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 تارٌخ تطور اللٌزر  ( 1.  1)  

الْسس النظرٌة من وضع  1111( فً عام Albert Einsteinلمد تمكن الفٌزٌابً الفذ البرت اٌنشتاٌن )

وفً هذه  (.photoelectricالتً ٌموم علٌها عمل اللٌزر وذلن فً أبحاثه حول الظاهرة الكهروضوبٌة )

الظاهرة لَحظ العلماء أنه عند تسلٌط إشعاع كهرومؽناطٌسً ضوبً على سطح معدنً فإن الإلكترونات 

ا إذا كان تردد الضوء ألل من ذلن فإن تنبعث من هذا السطح فمط إذا تجاوز تردد الضوء لٌمة حدٌة معٌنة أم

 الإلكترونات لَ تنبعث أبداً مهما بلؽت شدة الضوء المسلط

 

  الكهروضوبٌة لظاهرةا  (1-1)شكل    

من حل هذا اللؽز بعد أن أثبت  1091وبمٌت هذه الظاهرة لؽزاً ٌحٌر العلماء إلى أن تمكن إٌنشتاٌن فً عام 

وذلن على العكس من الإعتماد السابد حٌنبذ وهو أن الضوء ذي طبٌعة أن الضوء ذي طبٌعة موجٌة وجسٌمٌة 

موجٌة فمط ولد أثبت اٌنشتاٌن أن الضوء وكذلن بمٌة أنواع الإشعاعات الكهرومؽناطٌسٌة لٌست سٌلا متصلا 

من الطالة بل تتكون من وحدات صؽٌرة ٌحمل كل منها كمٌة محددة من الطالة | أطلك علٌها إسم الفوتونات 

(photons وفً عام .)تمكن الفٌزٌابً الْمرٌكً ثٌودور مٌمان  1099Theodore Maiman من تصنٌع )

أول لٌزر فً نطاق الضوء المربً وهو ٌتكون من لضٌب اسطوانً من الٌالوت النمً تم صمل جانبٌه بدلة 

الَكزٌنون. وعند متناهٌة ولد تم لؾ لضٌب الٌالوت بمصباح كهربابً مكون من أنبوب زجاجً مملوء بؽاز 

تشؽٌل المصباح الكهربابً عمل الضوء الصادر عنه على إثارة ذرات الكرومٌوم الموجودة فً الٌالوت 

 1099فمامت بإشعاع ضوء أحمر صافً خرج على شكل نبضات من أحد جانبً لضٌب الٌالوت. وفً عام 

( من تصنٌع William Bennett( والْمرٌكً ولٌم بنت Ali Javanتمكن الفٌزٌابً الإٌرانً على جافان )

ً كما هو الحال فً لٌزر  ً مستمراً ولٌس نبضٌا لٌزر باستخدام ؼازي الهٌلٌوم والنٌون وكان ٌعطً إشعاعا

( من تصنٌع لٌزر أشباه Robert Hallتمكن المهندس الْمرٌكً روبرت هول ) 1091الٌالوت. وفً عام 

تم تصنٌع لٌزر ثانً 1091جمه، وفً عام ( الذي ٌتمٌز بصؽر حSemiconductor laserالموصلات 

  [11]هو عنوان بحثً،أكسٌد الكربون والذي ٌتمٌز بمدرة إشعاعه العالٌة
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 ؟اللٌزر  وما ه(   1.  2)  

اللٌزر هو مصدر لتولٌد الضوء المربً وؼٌر المربً والذي ٌتمٌز بمواصفات ممٌزة لَ توجد فً الضوء 

( هً اختصار للأحرؾ الْولى LASERوالصناعٌة وكلمة لٌزر ) الذي تصدره بمٌة مصادر الضوء الطبٌعٌة

 Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation  لكلمات الجملة الإنجلٌزٌة

 

 

 

 

 

 

 لٌزرلمه ( توضٌح لك1-1شكل)

ٌختلؾ فً  التً )تعنً تضخٌم الضوء بالَنبعاث المحثوث للإشعاع(. ٌموم اللٌزر بتولٌد نوع ممٌز من الضوء

خصابصه عن الضوء الطبٌعً الصادر عن الشمس والنجوم والضوء الَصطناعً الصادر عن مختلؾ أنواع 

المصابٌح الكهربابٌة. وٌتمٌز ضوء اللٌزر بعدة خصابص أهمها أن كامل الطالة الضوبٌة تتركز فً شعاع له 

ترات مربعة ولهذا فإنه ٌسٌر ممطع عرضً متناهً فً الصؽر لد لَ ٌتجاوز فً بعض أنواعه عدة مٌكروم

المسافات طوٌلة محتفظا بطالته ضمن هذا الشعاع الدلٌك. وبما أن جمٌع الطالة الضوبٌة التً ٌولدها اللٌزر 

تتركز ضمن هذا الممطع الصؽٌر للشعاع فإنه بالإمكان الحصول على شدة إضاءة لد تزٌد بملاٌٌن المرات 

بٌح الكهربابٌة. أما الخاصٌة الثانٌة فهً أن ضوء اللٌزر ٌتكون عن شدة الضوء الصادر عن الشمس أو المصا

من حزمة ضٌمة جداً من الترددات بعكس أنواع الضوء الْخرى التً تتكون من طٌؾ واسع من الترددات 

ولذا فهً تبدو للعٌن كضوء أبٌض ٌحتوي على جمٌع الوان الطٌؾ المربً بٌنما ٌبدو ضوء اللٌزر للعٌن 

 النماء كاللون الْحمر والْخضر والْزرقبلون واحد عالً 

ولمعرفة اللٌزر ٌجب فً الوالع التعرؾ على الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً والذي ٌبدأ من الموجات الرادٌو 

. وكما هو  1_3 الطوٌلة إلى الموجات المصٌرة لْشعة جاما العالٌة الطالة كما هو موضح فً شكل رلم

معروؾ فإن المنطمة الضٌمة من الطٌؾ والمعروفة لنا بالمربٌة أو الضوء الْبٌض. تتكون من الْلوان 

. كما  1-1الضوبٌة التالٌة: أحمر، برتمالً، أصفر أخضر، أزرق، وبنفسجً كما هو موضح فً شكل رلم 

ه بالضوضاء بممارنتها مع أن ترددات هذه الإشعاعات وأطوالها الموجبة مختلفة ومضطربة، فهً أشب

 الموجات الصوتٌة، بٌنما نجد أن ضوء أشعة اللٌزر منظم ومركز.
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، حٌث تنبعث الفوتونات Coherenceوفً اللٌزر عمل الَضطراب الطبٌعً للموجات على ترابطها 

 ات الوحدات الْساسٌة لكل الإشعاعات الطٌفٌة على شكل دفعات منتظمة ذات تردد واحد، ونظرا لْن الموج

 

 

تترابط فإن الفوتونات تموي بعضها البعض وتزٌد من لدرتها على نمل الطالة. أن تمنٌة اللٌزر توسعت لتشمل 

السٌنٌة، وكل طول موجً فً هذه ما وراء منطمة الموجات فوق البنفسجٌة باتجاه الطالة العالٌة للأشعة 

 المدرة والمساعدة للإنسان على ابتكار تطبٌمات متنوعة.المناطك ٌعطً 

 

 ( شكل توضٌح لمنطمة ضٌمه من طٌؾ المرب1ً-1شكل )

واللٌزر ٌنتج حزمة ضوبٌة رفٌعة جدا ولوٌة. وبعض الْحزمة رفٌعة لدرجة أنها لادرة على ثمب مابتً حفرة 

إلى هذا الحد من الدلة وعلٌة فإن هذه فوق نمطة فً حجم رأس الدبوس. وبسبب إمكانٌة تركٌز أشعة اللٌزر 

الْشعة تكون لوٌة جدا. فبعض الْحزمة، على سبٌل المثال، تستطٌع اختراق الماس ، وهو أصلب مادة فً 

الطبٌعة، وبعضها تستطٌع إحداث تفاعل نووي صؽٌر . وٌمكن أٌضا نمل حزمة اللٌزر إلى مسافات بعٌدة 

 [1]خصابص شعاع اللٌزر، أي كانت مادته أو منطمة طٌفه.دون أن تفمد لوتها وهذا ٌمودنا لدراسة 

 ( ٌوضح الطٌؾ الكهرومؽناطٌس1ً-3شكل )
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  رخصابص اللٌز(   1.  3)  

 :وهً الطالة عالً لوٌا شعاعا تجعله عدٌدة خصابص زرٌلل إن

 واحد اتجاه فً جمٌعها تنتشر متوازٌة ضوبٌة حزم ٌملن : Directionality الإتجاهٌة (   1.3.1) 

ً  ٌكون التشتت  لد صؽٌر بمطر للطالة طفٌؾ فمدان مع جداً  بعٌدة المسافات تنتمل ٌجعلها مما بٌنها معدوما

 حزم ٌملن الضوء بٌنما العدسات باستخدام تركٌزه إلى الحاجة دون الدبوس رأس لطر من أصؽر ٌكون

 مما الَتجاهات جمٌع فً الضوء تصدر العادٌة المصادر جمٌع أن حٌث المصدر عن بالَبتعاد تتباعد

 [1]لتهطا فً فمدانا ٌسبب

  

 

متوازٌةوؼٌر  متوازٌة الْشعة(1_1)شكل   

 

 Monochromaticity أحادٌة اللون(    1.3.2)  

من دون الدخول فً التفاصٌل الدلٌمة نستطٌع المول إن هذه الخاصٌة ناشبة عن إمكانٌة تضخٌم شبه انتمابً 

 المحدد بالمعادلة: (۷للموجات الكهرومؽناطٌسٌة ذات التردد )

Vo =  (E1-E2)/ h 

المجاوبة . وهذا ٌؤدي إلى كون  والمرأتٌن تشكلان مجاوبة فالتذبذب ٌحدث فمط عند الترددات الربٌسٌة لهذه

( مراتب من لٌمة عرض خط الَنتمال فً الإصدار التلمابً ٓٔعرض الخط اللٌزري أضٌك بكثٌر، أكثر من)

[1] 

 الْشعة بها تتمٌز كانت الموجبة الصفة وهذه نمً، مفرد تردد عنه ٌنتج ضٌك طٌفً عرض له أن وتعنً

 [1]سواها دون الرادٌو
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من الممكن إدخال المفهومٌن الترابط المكانً والترابط الزمانً للترابط لْي موجة :الترابط (  1.3.3)  

كهرومؽناطٌسٌة عن طرٌك افتراض نمط معٌنة بدلَلة زمن، ولتوضٌح الترابط المكانً نتصور نمطتٌن 

(P1,p2ًف ) اللحظة(t=0 ) الموجة الكهرومؽناطٌسٌة على فرض أن الحمل  تكونان على نفس صدر

على التوالً. ومن الواضح إن فرق الطور بٌن هذٌن الحملٌن  E2 (tو) E1(t)الكهربابً عند هاتٌن النمطتٌن 

( فٌمال عندبذ أنه ٌوجد ترابط تام (t>1والآن إذا بمى فرق الطور صفر لْي زمن  عندما t=0ٌساوي الصفر 

بٌن النمطتٌن. أما إذا تحمك هذا لْي نمطتٌن على صدر الموجة فٌمال أن الموجة لها ترابط مكانً تام . من 

ضمن منطمة  p2ٌجب أن تمع النمطة  p1الناحٌة التطبٌمٌة لكً نحصل على ترابط جٌد للطور، لْي نمطة 

إدخال  pالحالة ٌمال أن الموجة لها ترابط مكانً جزبً وٌمكننا عند أي نمطة   محددة حول النمطة ، وفً هذه

أما الترابط الزمانً فٌمكن إٌضاحه عن طرٌك تصور المجال الكهربابً للموجة  Sc (p)سطح ترابط معٌن 

ً بعد  τ  +t( و(tفً اللحظتٌن  Pالكهرومؽناطٌسٌة عند نمطة معٌنة  . إذا بمى فرق الطور بٌن الحملٌن ثابتا

، وإذا تحمك  τفٌمال إنه ٌوجد ترابط زمانً خلال الفترة الزمنٌة t.. وبمً ثابتاً لْي زمنτتأخر زمنً محدد

( فٌمال أن الموجة الكهرومؽناطٌسٌة لها ترابط زمانً تام، أما إذا تحمك هذا لتأخر زمنً : τهذا لٌْة لٌمة لـ )

 بحٌث أن:

 Ο <τ< το 

 .. كما مبٌن فً الشكل التالً:τفٌمال أن الموجة تملن ترابط زمانً جزبً بزمن ترابطه 

 9τٌبٌن موجة كٌر و مؽناطٌسٌة مترابطة وطول ترابطٌا الزمنً (1_7شكل )

نلاحظ أن مفهوم الترابط الزمانً ٌتصل مباشرة بأحادٌة الطول الموجً، وسنثبت أن الموجة 

ً واضح من AV= ) 1/79لها ترابط زمانً ( ولها عرض نطاق ترددي )الكهرومؽناطٌسٌة  ( وهذا أٌضا

ومن الجدٌر بالملاحظة أن مفهومً الترابط الزمانً والمكانً لَ ٌتولفان أحدهما على الآخر.  المثال السابك.

الوالع هو أنه ٌمكن إعطاء مثال لموجة لها ترابط مكانً تام وترابط زمانً محدود والعكس صحٌح(، إذ إن 
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راتب العلٌا فلها معطٌات مفهومً الترابط الزمانً والمكانً ٌمدمان فمط وصفاً ضمن المرتبة الْولى، أما الم

وفروض لَ ٌسع الممام لذكرها. إن هذا البحث ٌسلط الضوء على أساس للفهم الكامل للاختلاؾ بٌن المصادر 

 [1]الَعتٌادٌة. الضوبٌة الَعتٌادٌة واللٌزر. إذ إن حزمة اللٌزر تختلؾ أساساً عن المصادر الضوبٌة

 السطوع ( 1.3.4) 

ٌعرؾ سطوع المنبع للموجات الكهرومؽناطٌسٌة بأنه المدرة الصادرة عن واحدة المساحة من السطح لكل 

للمنبع، إذ  0تمثل عنصر المساحة للسطح عند النمطة  dSوحدة زاوٌة مجسمة، ولكن أكثر دلة لنفرض أن 

 حول الَتجاه بالعلالة   dΩضمن زاوٌة مجسمة dsٌمكن تمثٌل المدرة المنبعثة من 

dP= B cos ᶿ ds dΩ 

ٌظهر من ان الحمٌمة الكمٌة الفٌزٌابٌة المهمة  B cosتمثل الزاوٌة والناظم على السطح وان العامل  ᶿإذ ان 

من المعادلة اعلاه والتً تدعى السطوع  Bعلى مستوى عمودي على الَتجاه وتعرؾ الكمٌة  dSهً مسمط 

 ة أشعة اللٌزر، فإذا شكلنا الصورة لْي منبع ضوبً عبر . وٌعد السطوع أهم وسٌط لحزم 0المنبع فً النمطة 

 

جملة ضوبٌة معٌنة بافتراض أن الجسم والصورة ٌمعان فً نفس الوسط ولٌكن الهواء مثلا ٌتبٌن أن سطوع 

المساواة عندما تعطً الجملة تصوٌرا بدون فمد أو  الصورة ٌكون دابماً ألل أو ٌساوي سطوع المنبع وتتحمك

 خسارة للضوء الصار من المنبع كما مبٌن فً الشكل الآتً:

 

: بمعنى أنها تبمى محافظة على سماكتها وثخنها نفسهما حتى بعد أن تمطع مسافة معٌنة. متراصة(  1.3.5) 

الطالة ٌمكن أن ٌنتج ضوء اللٌزر تأثٌرات وٌؤدي تراص وتجانس أشعة اللٌزر لَمتلاكها كثافة عالٌة من 

 نسٌجٌة مختلفة اعتماداً على طول الموجة وكثافة الطالة، ومدة التعرض، والخواص الَمتصاصٌة للنسٌج

 المستهدؾ.

 وٌمكن محددة بمعدلَت نبضات شكل على ضوءه إطلاق ٌتم بحٌث اللٌزر بجهاز التحكم ٌمكن أنه ( 1.3.6) 

. الثانٌة من جزء بلٌون ملٌون من أجزاء عدة إلى التطبٌمات بعض فً لٌصل النبضة بعرض التحكم كذلن

 إلى تصل لد العلو فً ؼاٌة ضوء شدة على الحصول ٌمكن فإنه الضوبٌة النبضة عرض تملٌل خلال ومن

. النبضة تحملها التً الطالة كمٌة كانت مهما وذلن جداً  لصٌرة زمنٌة لفترات ولكن المٌؽاواطات الَؾ

 المواد أنواع مختلؾ ولحام لطع أو المعادن تبخٌر أو كإذابة لها حصر لَ تطبٌمات فً الخاصٌة هذه وتستخدم

 فً الموٌة اللٌزر أشعة تستخدم .النووٌة وحتى الكٌمٌابٌة التفاعلات تسرٌع أو الجراحٌة العملٌات إجراء أو

 ᶿوزاوٌة فرق  d( ٌبٌن سطوع الحزمة ذات المطر  1 – 10شكل ) 
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 البصرٌة الْلراص لتشؽٌل الضعٌفة الْشعة تستخدم بٌنما المعادن، ولطع تثمٌب مثل الصناعٌة، الْؼراض

 .الطبٌة الْؼراض فً فتستخدم الموة متوسطة الْشعة أما. الموسٌمى علٌها تسجل التً

 .والمتكررة المصٌرة الضوبٌة الومضات إمكانٌة(  1.3.7) 

 نوعً بشكل اللٌزر فٌها ٌؤثر أنسجة عدة أو نسٌج ٌوجد لٌزر لكل أن حٌث النوعٌة أو الانتمابٌة ( 1.3.8) 

 هً الحرارة وهذه المستهدؾ النسٌج فً عالٌة حرارة لإنتاج التأثٌر هذا وٌؤدي سواها، على ٌؤثر أن دون

 وحجمه المستهدؾ نسٌج ولون موجة، طول على اللٌزر عمل وٌعتمد العلاجٌة، خواصه اللٌزر تعطً التً

 تأثٌرها عند وبالتالً الْكسجٌن بذرة المرتبط الهٌموؼلوبٌن تستهدؾ اللٌزر من أنواع هنان المثال سبٌل فعلى

 هذا على الحاوي الشعري الدموي الوعاء لتكسٌر تؤدي عالٌة حرارة تنتج الهٌموؼلوبٌن على

 وحمة علاج فً المثال سبٌل على الخاصٌة هذه من وٌستفاد الدموي التدفك لَنمطاع وبالتالً الهٌموؼلوبٌن

 .الشعرٌة الدموٌة الْوعٌة توسعات أو ، Port wine stain الخمري الصباغ

 متفهم خبٌر مختص طبٌب لبل من الجسم من المناسب المكان فً استخدامه حال فً الأمان (   1.3.9) 

 ؼٌر اللٌزر تأثٌرات من مرٌضه وحماٌة نفسه حماٌة على لادر الْنسجة على النوعٌة اللٌزر التأثٌرات

 [1]...فٌها المرؼوب

          اللٌزرعمل مبدا  (   1.  4)   

وفٌها تموم ذرات المادة بامتصاص فوتونات الإشعاع المسلط  : :Absorption الإمتصاص (   1.4.1)   

علٌها وتعمل طالة الإشعاع الممتص على رفع الإلكترونات من مدارات منخفضة الطالة إلى مدارات عالٌة 

ٌتم امتصاص الفوتونات من لبل المادة إلَ إذا  (. ولexcited stateَالطالة وتصبح الذرات فً حالة الإثارة )

كانت طالتها تزٌد عن فرق الطالة بٌن مدارات الإلكترونات لذرات تلن المادة ولذا تكون المواد شفافة لجمٌع 

  هو الحال مع الزجاج الإشعاعات التً نمل تردداتها عن لٌم محددة تتحدد من التركٌب الذري لتلن المواد كما

 

 

 

 

 

 

 

𝒉𝒗 = 𝑬𝟑 − 𝑬𝟐 
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 ( امتصاص فً لٌزر1-0شكل )

 موجات بإشعاع المثارة الذرات تموم وفٌها( Spontaneous Emission) التلمابً الإنبعاث (   1.4.2)  

 إن. الطالة منخفضة المدارات إلى الطالة عالٌة المدارات من الإلكترونات نزول نتٌجة كهرومؽناطٌسٌة

ً  ٌسمى المثارة المادة عن الصادر التلمابً الإشعاع  وذلن( Noncoherent radiation) مترابط ؼٌر إشعاعا

 الإشعاع هذا فإن ولذلن المختلفة الذرة مدارات بٌن عشوابٌة وبطرٌمة نفسها تلماء من تنزل الإلكترونات لْن

 فً التلمابً الإنبعاث ظاهرة على العادٌة الضوء مصادر وتعتمد الترددات من جداً  كبٌر عدد على ٌحتوي

 .عملها

 

 

 

 

 

 

 

 الَنبعاث التلمابً للٌزر (1_19) شكل

 موجات بإشعاع المشارة الذرات تموم وفٌها( Stimulated Emission)المحفز  الانبعاث (   1.4.3) 

 ولكن الطالة منخفضة المدارات إلى الطالة عالٌة المدارات من الإلكترونات نزول نتٌجة كهرومؽناطٌسٌة

 الإشعاع إن. محدد تردد له بإشعاع لحثها نتٌجة بل التلمابً الإنبعاث فً كما وعشوابٌة تلمابٌة بطرٌمة لٌس

 الموجات لْن وذلن( Coherent) مترابط إشعاع ٌسمى المثارة المادة عن الصادر المحثوث

 تماما ٌساوٌان( Phase) وطور( Frequency) تردد لها الإلكترونات نزول عن الناتجة الكهرومؽناطٌسٌة

 من واحد تردد له الإشعاع هذا فإن ولذلن الإشعاع على الإلكترونات بحث لامت التً الْمواج وطور تردد

 المدارٌن بٌن الطالة فرق تمسٌم خلال من المادة من المنبعث الإشعاع تردد حساب وٌمكن. النظرٌة الناحٌة

 [1].بلانن بثابت الإلكترون بٌنهما انتمل الذي
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 الإنبعاث المحفز (1_11شكل )              

 (   العناصر الاساسٌة لجهاز اللٌزر 1.  5)   

 ٌمكننا تكوٌن لٌزر باستخدام أجهزة معٌنة تحوي عدة عناصر أساسٌة وهً:

النٌون  كالبلورات الصلبة الٌالوت الصناعً و عمٌك الْلمنٌوم( الؽازات )خلٌط الهلٌوم و . الوسط المادي :1 

الجزٌبات الؽازٌة ) ؼاز أول أكسٌد الكربون وؼاز ثانً أكسٌد الكربون أشباه الموصلات )أرسنٌن الجالٌوم 

 [1]والصبؽات السابلة ) صبؽات كٌمٌابٌة عضوٌة مذابة فً الماء (

كاستخدام التفرٌػ الكهربابً فً لٌزر ؼاز ثانً أكسٌد الكربون و لٌزر الهلٌوم كهربابٌة :  . مصدر الطالة2

 طالة ضوبٌة   نٌون

هو منشط عملٌة تضخٌم الضوء و هو إما خارجً : مراتان متوازٌتان فً مسبب الربٌن )السطح العاكس(  3

داخلً طلاء نهاٌات المادة الفعالة بمواد عاكسة  نهاٌة الْنبوب الحاوي للمادة الفعالة )اللٌزرات الؽازٌة(

عبارة عن عدسة سطحها الداخلً مطلً بمادة عاكسة جزبٌا اللٌزرات الصلبة( و عادة تكون إحدى النهاٌات 

وٌجب أن ٌكون أحد السطحٌن العاكسٌن عاكس بشكل كامل والآخر بشكل جزبً فً  اللٌزر من خلالها ٌخرج

 [3]كل الحالَت

تستخدم  : ذات سطح داخلً مستوي أو ممعر و ٌطلى سطحها الداخلً بمادة عاكسة جزبٌا و لد . العدسة4 

 [1] سطح خارجً ممعر لتركٌز شعاع اللٌزر الناتج عدسة ذات
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 ٌوضح تركٌب اجزاء للٌزر (1-11شكل )              

 همٌه لٌزر ا(    1.  6)  

 اللٌزرات لها أهمٌة كبٌرة فً العدٌد من المجالَت، وفٌما ٌلً بعض الْمثلة عن أهمٌتها:

البٌانات عبر الْلٌاؾ البصرٌة فً الَتصالَت البصرٌة. الَتصالَت البصرٌة: ٌستخدم اللٌزر فً نمل  .1

ٌمكن للٌزرات تولٌد أشعة ضوء ذات لوة وتردد محدد، مما ٌتٌح نمل البٌانات بسرعة عالٌة وكفاءة 

عبر مسافات طوٌلة. تمنٌة اللٌزر فً الَتصالَت البصرٌة تستخدم على نطاق واسع فً الَتصالَت 

وٌر شبكات الإنترنت والهواتؾ المحمولة والتطبٌمات الحدٌثة السلكٌة واللاسلكٌة وتسهم فً تط

 المبنٌة على التكنولوجٌا الضوبٌة.

الطب والجراحة: تستخدم اللٌزرات فً مجال الطب والجراحة لْؼراض متنوعة. ٌمكن استخدامها  .2

ر فً الجراحات الدلٌمة وإزالة الْورام والعلاج اللٌزري للأمراض الجلدٌة وتصحٌح النظر. توف

اللٌزرات دلة عالٌة وتحكمًا دلٌماً، مما ٌملل من التدخل والْضرار للأنسجة المحٌطة وٌساعد فً 

 تحسٌن عملٌات العلاج والتشخٌص.

التصنٌع والمطع باللٌزر: تستخدم اللٌزرات فً العدٌد من عملٌات التصنٌع والمطع. ٌمكن استخدام  .3

من المواد مثل المعادن والبلاستٌن والخشب اللٌزرات للحفر والمطع الدلٌك على مجموعة واسعة 

والنسٌج. توفر اللٌزرات دلة عالٌة وسرعة فً العملٌات الصناعٌة، مما ٌزٌد من الكفاءة وٌملل من 

 التكالٌؾ والنفاٌات.

البحوث العلمٌة: تستخدم اللٌزرات فً البحوث العلمٌة فً مجالَت مثل الفٌزٌاء والكٌمٌاء وعلوم  .4

زرات أدوات لوٌة لتحلٌل العٌنات ودراسة الظواهر الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة. ٌمكن المواد. توفر اللٌ
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استخدامها فً التطبٌمات البصرٌة المتمدمة مثل التصوٌر بالْشعة فوق البنفسجٌة والْشعة تحت 

 الحمراء والتصوٌر بالتجاوٌؾ الضوبٌة.

مثل الَستشعار عن بعُد والتوجٌه التطبٌمات العسكرٌة: تستخدم اللٌزرات فً التطبٌمات العسكرٌة   .5

والتعلٌمات البصرٌة. ٌستخدم اللٌزر فً أنظمة الَستشعار البعٌدة للكشؾ عن الْهداؾ عسكرٌة 

ومرالبة الْهداؾ على مسافات بعٌدة. كما ٌمكن استخدام اللٌزرات فً أنظمة التوجٌه للأسلحة 

 وتوفٌر إشارات بصرٌة للموات المٌدانٌة.

تستخدم اللٌزرات فً البحوث الفلكٌة لعدة أؼراض. ٌمكن استخدامها فً تحدٌد  . البحوث الفلكٌة: .6

المسافات الفلكٌة بدلة وتتبع حركة الْجرام السماوٌة. توفر اللٌزرات أدوات لوٌة لدراسة النجوم 

 والكواكب والمجرات وتحلٌل تركٌبة الؽلاؾ الجوي للكواكب وؼٌرها من المعلومات الفلكٌة المهمة.

مات البٌبٌة: تستخدم التمنٌات اللٌزرٌة فً التطبٌمات البٌبٌة مثل رصد التلوث والتحلٌل البٌبً. التطبٌ .7

ٌمكن استخدام اللٌزرات لمٌاس تراكٌز الملوثات فً الهواء والمٌاه ومرالبة جودة البٌبة بشكل عام. 

ظ على البٌبة تساهم التمنٌات اللٌزرٌة فً فهمنا لتأثٌرات التلوث وتطوٌر استراتٌجٌات الحفا

 والَستدامة.

 محاسن استخدام اللٌزر(  1.  7) 

 إجهادات مٌكانٌكٌة. عدم وجود تماس مباشر بٌن العٌنة ومنظومة اللٌزر ولذلن لَ ٌوجد تلوث أو -1

 صؽٌرة جداً. استخدام اللٌزر لَ ٌؤثر على الخواص الفٌزٌاوٌة للمادة لْن المنطمة التً تتأثر  -2

والخشب دون حدوث تلؾ  مواد مختلفة مثل المعادن والسٌرامٌن والزجاجٌمكن استخدام اللٌزر مع  -3

 للمادة. إ

 مكانٌة العمل فً مواضع صعبة مثل الزواٌا والَنحناءات وؼٌرها -4

( وهً أسرع 19m/minالعمل ٌتم بسرعة عالٌة ودلٌمة فمثلاً ٌمكن إجراء عملٌة لطع المعادن بسرعة) -5

 عشر مرات من الطرابك التملٌدٌة.

 أن تكون عملٌة استخدام اللٌزر مبرمجة أوتوماتٌكٌاً لؽرض الدلة.ٌمكن  -6

 ٌمكن الحصول على لدرات عالٌة جداً. -7

شعاع اللٌزر لَ ٌتلؾ نتٌجة الَستخدام كما فً حالة الآلَت المستخدمة فً الطرابك التملٌدٌة كالمواطع  -8

(Cutters( ولوس اللحام )Arc Welding( والمنمبات )Drillers.وؼٌرها ) 

 لعمل باللٌزر ٌتم بهدوء وبدون تلوث كما فً الطرابك التملٌدٌة.ا -9
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 ولحام والحفر اللٌزر بالمطع  ماستخداطرق (1_13شكل )

 مساوئ استخدام اللٌزر(  1.  8) 

 الكلفة التصنٌعٌة والتشؽٌلٌة لمنظومة اللٌزر تكون عالٌة. -1

 منظومة اللٌزر تحتاج إلى خبرة جٌدة لتشؽٌلها ودٌمومة عملها. -2

 مخاطر المدرة العالٌة. -3

 [1]تحتاج منظومة اللٌزر إلى سٌطرة وتحكم دلٌمٌن. -4
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 الممدمة  (  2.  1)  

احتل اللٌزر وخلال السنوات الَخٌرة مولعاً متمٌزاً فً الحدٌث من جوانب العلوم والتمنٌات المختلفة، ولد ؼدا 

النظرٌة الوجه الحدٌث المتطور لكثٌر من المواضٌع واستحدث الكثٌر من الطرق والمعالجات والبحوث 

والعملٌة فً جمٌع ما ٌتعلك بعمل اللٌزر بشكل مباشر او ؼٌر مباشر، منها مثلاً البحث فً الوسط الفعال 

وطرق ضخ الطالة وسبل تزوٌدها، والَجهزة البصرٌة من مراٌا وعدسات ومحززات للضوء وكواشؾ 

لْهمٌة المتمٌزة فً استخدامه والٌاؾ بصرٌة والكترونٌات وؼٌرها. إن ما ٌمتاز الإشعاع الكهرومؽناطٌسً ا

ٌتحدد نوع اللٌزر ومواصفات الضوء الصادر عنه من نوع المادة الفعالة ونوع مصدر  لكثٌر من التطبٌمات

دة الفعالة إلى الضخ وكذلن طرٌمة التؽذٌة الخلفٌة المستخدمة فٌه. وتنمسم  أنواع اللٌزر من حٌث طبٌعة الما

 أنواع كثٌرة منها:

اللٌزر الذي ٌنتج بواسطة مادة أو خلٌط من مواد  Solid State Laser: لٌزر الحالة الصلبة ( 2.1.1) 

-neodymium: yttriumأو خلٌط الَلومنٌوم والْتٌرٌوم والنودومٌوم  rubyصلبة مثل الٌالوت 

aluminum  وٌسمى بلٌزر الـYAG .اختصاراً وٌكون طوله الموجً فً منطمة الْشعة تحت الحمراء 

اللٌزر الٌالوتً )أو لٌزر الٌالوت( هو نوع من أنواع لٌزر الحالة الصلبة  Ruby Laserالٌالوت  لٌزر .1

( كوسط فعال للٌزر .كان هذا Verneuil processوالذي ٌستعمل بلورة من الٌالوت )معالجة بطرٌمة 

 HRLالشكل من أول أشكال الحصول على اللٌزر، وذلن بجهد من العالم تٌودور مٌمان فً مختبرات 

Laboratories  [1]وٌعمل فً ثلاث مستوٌات ٌكون ذو طاله عالٌة 1099سنة 

الوسط  ٌتألؾ  لٌزر الحالة الصلبة فً الولت الحاضر هو اللٌزر اكثر شٌوعا عالْنوا    :لٌزر الندٌمٌوم .2

اما طول الموجة اللازمة للضخ البصري  الفعال فٌه ببساطة من الزجاج الذي ٌعمل كوسط مضٌؾ 

بصورة  ) ماٌكرومتر وٌمكن تشؽٌل هذا اللٌزر بموجة مستمرة او 9773فٌمع عند طول الموجة (

 ارملً با1999 – 999الزٌنون بضؽط متوسط حوالً (نبضات ٌستخدم مصباح 

للٌزر السابل ما ٌتمٌز به  عن كل من لٌزر الحالة الصلبة ولٌزر الؽاز،  :Liquidلٌزر السابل  ( 2.1.2) 

حٌث تكمن الصعوبة فً لٌزر الحالة الصلبة فً تحضٌر البلورة التً ٌجب ان تكون على لدر عالً من 

الٌَونات الفعالة ولٌَمكن تؽٌٌر مواصفاتها بتؽٌٌر تركٌز المادة العالة فٌها. كذلن التجانس وبتركٌز معٌن من 

هنان احتمالٌة تلؾ البلورة بسبب الحرارة العالٌة التً لد تتعرض لها اثناء التشؽٌل، اما الؽاز فانه لَ ٌحتوي 

ٌرت السوابل او محالٌل المواد على لدر عالً من الذرات او الجزٌبات الفعالة بسبب للة كثافة الؽاز، لذلن اخت

المختلفة حٌث ٌحوي السابل على كثافة عالٌة من الذرات او الجزٌبات الفعالة التً ٌمكن تؽٌٌر تركٌزها 

 [1] بسهولة كذلن ٌكون تحضٌر السابل الفعال سهلاً ورخٌصاً وٌتم التعامل معه ببساطة.
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الٌود والْكسجٌن الكٌمٌابً هو لٌزر كٌمٌابً مثال علٌه لٌزر  :Chemicalاللٌزر الكٌمٌاوي  ( 2.1.3) 

ٌعمل بالْشعة تحت الحمراء. نظرًا لْن الشعاع هو الْشعة تحت الحمراء، فلا ٌمكن رؤٌته بالعٌن المجردة. 

 1311إنه لادر على زٌادة طالة الخرج إلى مٌؽاوات فً الوضع المستمر. الطول الموجً الناتج هو 

 ة للٌود الذرينانومتر، وهو طول موجة انتمالٌ

هذا نوع ٌوجد عدد انواع له كل نوع له انواع هو ٌعتبر : Gas laserلٌزر الحالة الغازٌة  ( 2.1.4) 

 اكثر شٌوعا 

ٌدعى أٌضا بلٌزر الذرة المتعادلة حٌث ٌكون الوسط الفعال ؼاز أحادي الذرة وتمع . لٌزر الغاز الذري - أ

 انواع هً ضمن هذه المجموعة لٌزر الؽازات النادرة ومجموعة أخرى من لٌزر أبخرة بعض المعادن 

  نٌون  –لٌزر هلٌومHe-Ne Laser 

 ار المعدن لٌزر بخار النحاس الذريلٌزر بخ 

الوسط الفعال فً هذه الحالة ؼاز متأٌن أو بخار معدن ذراته متأٌنة وهذا ٌعنً ان ب _لٌزر الغاز الأٌونً 

تمدداً بسٌطاً لد حدث الممٌاس الطالة المخطط مستوٌات الطالة لذرة المادة، أي أن المسافة بٌن مستوٌات 

ً لطول الموجة إن هذا ٌسبب تملٌص الطالة الٌْون الذرة تكون أكبر بملٌل من تلن للذرة المتعادلة نفسها. ا

الخطوط الطٌؾ المنبعثة عنها، أي أن طٌؾ الذرة المتأٌنة ٌزحؾ للٌلاً عن الطٌؾ الذري باتجاه الْشعاع 

المربً أو فوق البنفسجً. ٌمع ضمن هذا الحمل من اللٌزر مجموعتان وهما مجموعة لٌزر أبونات ذرات 

 لٌزر أٌون الْركون -1          ً:الؽازات النادرة ومجموعة لٌزرأٌونات ذرات المعادن وانواع ه

 ًلٌزر بخار المعدن الٌْون  -1             

ٌحدث فعل اللٌزر بٌن مستوٌات الطالة المختلفة للجزٌبة، فلهذه مستوٌات طالة  يلٌزر الغاز الجزٌا_ت

الطٌفً لد ٌحدث الكترونٌة على ؼرار تلن التً للذرة واٌضاً مستوٌات طالة دورانٌة واهتزازٌة، والَنتمال 

صنفت الْنواع المختلفة للٌزر الؽاز الجزٌبً. فالصنؾ  ن من هذه المستوٌات وعلى هذا الْساسبٌن اثنٌ

الْول تكون فٌه الَنتمالَت بٌن المستوٌات الَهتزازٌة والدورانٌة العابدة الى حالة الكترونٌة واحدة وٌعطً 

تمع فً مدى الْشعة تحت الحمراء والبعٌدة منها )  فرق الطالة بٌن المستوٌات المناظرة انتمالَت لٌزر

 الشابع الَستعمال. CO2أهم هذه الْنواع هو لٌزر ثانً أوكسٌد الكاربون  ( من 399

   CO2هو لٌزرمتواضع النطلك عنوان بحثً ٌمن هنا و
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 2COماهو لٌزر (    2.  2) 

ضمن اللٌزرات الجزٌبٌة وٌعد من أكفتها بعد لٌزر أول أوكسٌد الكاربون إذ تصل  CO2 ٌصنؾ ؼاز

 إلى (  Efficiency Working) كفاءته التشؽٌلٌة 

(. أما فً المنظومات التً تعمل mode-CW)فً بعض المنظومات التً تعمل بالنمط المستمر  (39)

 (19)  فتصل كفاءة التشؽٌل إلى ( mode-Pulse) بالنمط النبضً 

 2COلٌزر تارٌخ  ( 2.  3)   

( كوسط فعال لتكبٌر الضوء CO2هو نوع من اللٌزرات ٌستخدم ؼاز ثانً أكسٌد الكربون ) CO2لٌزر 

بواسطة العالمٌن كوفلمان  1091لْول مرة فً عام  CO2وإنتاج الْشعة اللٌزرٌة. تم تطوٌر لٌزر 

 [1]( فً الولٌَات المتحدة.Bell Laboratoriesوماكٌنتاٌر فً شركة بللابوراتورٌز )

أحد الْنواع الْكثر استخدامًا وشٌوعًا فً مجالَت مثل المطع والحفر باللٌزر والطب   CO2ٌعتبر لٌزر 

بتولٌد أشعة تحت الحمراء بطول موجً ٌمع  CO2الجراحً والتجارب العلمٌة والْبحاث. ٌعمل اللٌزر 

 تطوٌره فً الستٌنٌات، لم تطرأ تؽٌٌرات كبٌرة على تكنولوجٌا اللٌزرمنذ  مٌكرومتر. 1979عادة فً نطاق 

CO2 ومع ذلن، لد تم تحسٌن الكفاءة والمدرة على الإنتاج والَستمرارٌة بمرور الولت من خلال .

 التطورات التمنٌة والبحث والتطوٌر فً هذا المجال.

فً الحصول على   CO2منذ إكتشاؾ لٌزر تركزت البحوث التً لام بها الباحثون خلال السنوات الماضٌة و

أعلى لدرة ممكنة للخرج اللٌزري من المنظومات التً لاموا ببنابها، وبالتالً كان هدفهم الربٌس كٌفٌة 

إلى  N2تحسٌن كفاءة إداء تلن المنظومات، تم ذلن من خلال الَكتشاؾ الربٌس بإدخال ؼاز النتروجٌن 

بدور الإخماد  Heإلى مزٌج الؽازٌن، إذ ٌموم ؼاز  Heالهٌلٌوم ثم أعمبه إضافة ؼاز CO2الوسط الفعال 

 فً رفع كفاءة تولٌد اللٌزر بدرجة كبٌرة ممارنة مع المنظومات الْولى . Heو  Nوبذلن أسهم كل من 

فً لدرة خرج  وبعد ذلن لدمت الكثٌر من الدراسات والبحوث حول تأثٌر المعلمات المختلفة التً تؤثر

كما تم دراسة التأثٌرات الحراٌة السلبٌة على كفاءة تحوٌل الطالة الكهربابٌة إلى طالة بصرٌة  CO2لٌزر 

وسابل متنوعة لتبرٌد منظومات اللٌزر. كما أوضح الباحثون تأثٌر جرٌان الؽاز مما دعى إلى استحداث 

 ػ الكهربابً وتأثٌر معدل الجرٌانالمستمر داخل إنبوبة التفرٌ

 .CO2 سٌن عمل لٌزرالعالً للؽاز فً تح
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 2COمٌزات لٌزر (  2.  4)    

بإمكانٌة إنتاجه لمدرات عالٌة ممارنة مع كثٌر من اللٌزرات الؽازٌة فضلاً عن إمكانٌة CO2ٌمتاز لٌزر 

تمع   CO2  تصنٌعه بأحجام مختلفة ، إن الْطوال الموجٌة الناتجة عن عملٌة الفصل اللٌزري فً لٌزر

و  171979ضمن المنطمة تحت الحمراء فً الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً وبالتحدٌد عند الطولٌن الموجٌٌن 

كونه شعاع ؼٌر مرنً وذات لدرة عالٌة والتً لد تصل فً بعض CO2إن ما ما ٌتمٌز به لٌزر  079

ٌزر الموت. ومن الحالَت إلى مراتب عالٌة، أدى إلى إستخدامه فً كثٌر من المجالَت فإستحك بذلن لمب ل

الطبٌعً أن تكون لْشعة اللٌزر استخدامات متعددة فً حمول الْبحاث العلمٌة والتمنٌة المختلفة نظراً 

فً عملٌات المطع واللحام وتثمٌب العدٌد من المعادن، كما  CO2 عامة وللٌزر لمٌزات هذه الْشعة بصورة

ش على رلابك أشباه الموصلات وكذلن فً مجال ٌستخدم فً دراسة الإندماج بتأثٌر اللٌزر والكتابة والنم

الإتصالَت على الْرض وفً الفضاء وٌستخدم كذلن فً أنظمة التحمك وأنظمة التحذٌر، فضلا عن 

وكونه شعاعاً ؼٌر CO2استخدامه فً مجال الطب والمجالَت العسكرٌة، ونظراً لهذه المدرة العالٌة للٌزر 

 فً المختبر ولَسٌما على حاسة البصر ( لذا ٌجب مراعاة شروط الْمانIRمربً )

 2COعٌوب لٌزر (  2.  5)   

أحد أنواع اللٌزر الشابعة والتً تستخدم فً مجموعة متنوعة من التطبٌمات. ومع ذلن، CO2ٌعتبر اللٌزر 

 التً ٌمكن أن تؤثر على أدابه واستخدامه. CO2هنان بعض العٌوب المحتملة للٌزر 

 :CO2  وفٌما ٌلً بعض العٌوب الشابعة للٌزر 

استهلاكًا عالٌاً للطالة. ٌحتاج اللٌزر إلى مصدر لوي لتوفٌر الطالة CO2استهلان الطالة: ٌتطلب اللٌزر  .1

 الكافٌة لتشؽٌله، وهذا ٌعنً أنه ٌمكن أن ٌستهلن كمٌات كبٌرة من الكهرباء.

كبٌرًا لتشؽٌله وتبرٌده. ٌحتاج الجهاز إلى وحدة تبرٌد لوٌة ٌتطلب عادة نظامًا  CO2حجم النظام: اللٌزر  .1

للحفاظ على درجة حرارة اللٌزر فً المستوى الملابم للعملٌة، وهذا ٌتطلب مساحة كبٌرة وتكلفة 

 إضافٌة.

 1979و  071ٌعمل بموجات تتراوح بٌن  CO2 عدم المدرة على العمل بالموجات المصٌرة: اللٌزر  .3

أنه لٌس لادرًا على إخراج اللٌزر بطول موجة لصٌرة مثل اللٌزرات ذات  مٌكرومتر، وهذا ٌعنً

 الْشعة تحت الحمراء المصٌرة.

ٌعمل على لطع وحفر المواد ؼٌر  CO2عدم المدرة على العمل على المعادن ؼٌر الموصلة: اللٌزر  .1

صلة مثل الْلمنٌوم المعدنٌة مثل الْخشاب والبلاستٌن والزجاج، ولكنه ؼٌر فعال على المعادن ؼٌر المو

 والنحاس.
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ٌتأثر بشكل حساس بعوامل الرطوبة والؽبار والتلوث فً  CO2 تأثر الْداء بالعوامل الخارجٌة: اللٌزر  .1

 البٌبة المحٌطة. لد ٌؤدي التعرض لهذه العوامل إلى تدهور أداء اللٌزر وتملٌل كفاءته

 2CO خصابص لٌزر (  2.  6) 

  واط بشكل مستمر. 19999لٌزر ثانً أكسٌد الكربون التجارٌة أكثر من طالة إنتاجٌة عالٌة تنتج أجهزة 

مٌكرومتر كفاءة عالٌة جدًا  1979مٌكرومتر،  9.6 :(IRطٌؾ الإخراج فً طٌؾ الْشعة تحت الحمراء )•  

 %(.31)تصل إلى 

 ٌمكن أن تعمل بشكل مستمر أو نابض.•  

ء للؽاز، وما ٌصل إلى بضع مبات من الوات/م وات/م للتدفك البطً 71ٌبلػ متوسط الطالة الناتجة •  

 للتدفك السرٌع للؽاز.

 .سهل التشؽٌل للؽاٌة، والؽازات ؼٌر سامة 

 جزٌبة من لكل الْرضٌة الإلكترونٌة للحالَت الَهتزازٌة الطالة مستوٌات مخططات الآتً الشكل حٌوض

CO2طالة سوٌات وأن CO2 من تعمٌداً  أكثر  

 Linear triatomic molecule الذرات ثلاثٌة خطٌة جزٌبة CO2 لْن الؽازات، بمٌة لٌرات

 

 

 

 

 

 

 

 coمستوٌات الطاله للٌزر (1_1شكل )

 

مع لْخذ بعٌن الَعتبار المواعد المابمة على الحفاظ على الدوران أو كمٌة التحرن الزاوي، والتً تعتمد على 

  [1]خواص تناظرٌة لخصابص الموجة
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من الَنتمالَت الَهتزازٌة التً تتركز على أطوال  CO2ٌتم الحصول على ألوى خطوط من شعاع اللٌزر 

( بؽٌة الحصول على هذه 1( التً تتركز أطوال موجة )919( إلى )9991( و )٫91 µm 1موجة حوالً

 [1]التنملات المنتظمة فإنه ٌجب تطبٌك لاعدة الَختٌار المستوٌات الطالة العلٌا والدنٌا 

AJ = J2 – J₁ = F₁   فعندما تكون وضعٌة الدوان بطٌبة )ال( فإن هذا ٌؤدي إلى ظهور احتمالٌن فٌما ٌتعلك

 ٌر الفوتونات كما فً الشكل الآتًبتحر

 

 CO2ت فً لٌزر ٌمثل الَنتمالَ (1_3شكل )                            

الدورانً عندما ٌكون الدوران بطًء ٌرمز لهذه التنملات وٌتم تحدٌد تنملات الجزٌبات بعد تحدٌد الرلم الكمً 

. إن الَنتمالَت المختلفة بٌن مستوٌات AJ = +1R( عندما ٌكون R، و ) AJ=  - 1( عندما ٌكون Pبالحرؾ )

( بسبب تبٌان مسافة مستوٌات λ( وأطوال موجات )F( وكذلن ترددات إطلاق مختلفة )W∆الطالة المتباٌنة )

 ة فً المعادلة :الطالة الدورانٌ

(J=1)J.B = WR 

النموذجً ٌملن كل من التنملٌن الَهتزاز بٌن  CO2وأن ممدار الربح النسبً للمجالَت المنتظمة لشعاع اللٌزر 

صطفاء، كما مبٌن فً الشكل ، وذلن بسبب المستوٌات المركبة للطالة الدورانٌة ولواعد الَ Pو  Rالفرعٌن 

 الآتً
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 CO2فً لٌزرPوRٌمثل ممدار ربح بٌن  (1_1 ) الشكل

 2COانواع لٌزر (    2.  8) 

هنان أنواع عدٌدة من لٌزر ثانً أكسٌد الكربون، تعتمد جمٌعها على نفس المبادئ الفٌزٌابٌة. الَختلافات 

 بٌنهما تكمن فً بنٌتها، وآلٌة الإثارة، والإشعاع الناتج. ٌتم وصؾ عدد للٌل من لٌزر ثانً أكسٌد الكربون

هو نوع من اللٌزرات التً تستخدم أنبوباً ( Sealed-Tube Laserلٌزر الأنبوب المختوم )  (    2.8.1) 

محكم الإؼلاق ٌحتوي على ؼاز اللٌزر والمراٌا اللازمة لتولٌد الشعاع اللٌزري. ٌتم إحكام إؼلاق الْنبوب 

 ٌة.لحماٌة الؽاز الداخلً والمراٌا من التلوث الخارجً والتأثٌرات البٌب

 مكوناته 

ٌتكون الْنبوب المختوم عادةً من أنبوب زجاجً معزول ٌحتوي على ؼاز اللٌزر، والذي ٌمكن أن ٌكون من 

(، وٌتم تركٌب مرآتٌن عاكستٌن CO2( أو ثانً أكسٌد الكربون )HeNeأنواع مختلفة مثل الهٌلٌوم والنٌون )

 اللٌزري.فً نهاٌتً الْنبوب لتعزٌز التوجٌه وتكثٌؾ الشعاع 

  همزاٌا -

 لٌزر الْنبوب المختوم ٌتمٌز بعدة مزاٌا،

 .بما فً ذلن سهولة التشؽٌل والصٌانة والَستمرار الطوٌل الْمد 

   ،ٌستخدم عادة فً التطبٌمات البسٌطة وؼٌر المتطلبة لمدرة عالٌة 

 .مثل التصوٌر الهولوؼرافً، والتوجٌه اللٌزري، والْجهزة العلمٌة 

  هعٌوب -

 من العٌوب الربٌسٌة للٌزرات ذات الْنبوب المختوم 

  هو لدرتها المحدودة على تولٌد لدرة عالٌة وشدة شعاع عالٌة فً الممارنة مع أنواع أخرى من اللٌزرات

 مثل اللٌزرات الصمامٌة واللٌزرات الصلبة.
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  ون المدرة العالٌة ومع ذلن، لَ تزال هذه اللٌزرات تستخدم بشكل واسع فً تطبٌمات محددة حٌث لَ تك

 ضرورٌة.

 (Dynamic Gas Laserلٌزر الغاز الدٌنامٌكً )(      2.8.2) 

هو نوع من أنواع أجهزة اللٌزر التً تستخدم ؼازًا كوسط تفاعلً لتولٌد الإشعاع اللٌزري. ٌعتبر لٌزر الؽاز  

 الدٌنامٌكً نظامًا لٌزرٌاً ذا كفاءة عالٌة ولوة خرج كبٌرة.

  هالٌه عمل-

ٌتكون لٌزر الؽاز الدٌنامٌكً عادةً من أنبوب ٌحتوي على خلٌط من الؽازات المختلفة، مثل النٌون وثانً 

أكسٌد الكربون والهٌلٌوم. ٌتم تنشٌط الؽازات بواسطة تفرٌػ كهربابً ٌولد فً الْنبوب باستخدام مصدر 

 للطالة مثل الملؾ اللولبً أو التفرٌػ الكهرومؽناطٌسً.

زات، ٌحدث التفاعل الدٌنامٌكً بٌن الجزٌبات والذرات فً الؽازات، مما ٌؤدي إلى إطلاق عند تنشٌط الؽا

الطالة فً شكل ضوء لٌزري. ٌتم توجٌه الضوء الناتج من اللٌزر باستخدام مراٌا فً داخل الْنبوب، حٌث 

 ٌتم تضخٌم الضوء وتكوٌن شعاع لٌزر ذو لوة واتجاه محددٌن.

 هاستخدامات-

ٌنامٌكً ٌستخدم فً مجموعة متنوعة من التطبٌمات، بما فً ذلن المٌاس وعلوم الطالة والبحوث لٌزر الؽاز الد

 العلمٌة والطب والصناعة. ٌتمٌز بموته العالٌة واستمراره ولدرته على تولٌد شعاع لٌزر ذو جودة عالٌة.

 لدٌة.ٌتم استخدامه فً المطع باللٌزر والحفر واللحام والطباعة وعلاج بعض الْمراض الج

 ( High-speed flow laserلٌزر الجرٌان السرٌع )(  2.8.3) 

هو نوع من اللٌزر ٌستخدم فً دراسة التدفمات السرٌعة للؽازات أو السوابل. ٌتم استخدام هذا النوع من 

 اللٌزر فً تطبٌمات مثل علم الْمواج الصوتٌة والدٌنامٌكا الحرارٌة والدٌنامٌكا الحركٌة والتصوٌر باللٌزر.

ٌتم تعٌٌن لٌزر الجرٌان السرٌع عادةً بحٌث ٌكون لادرًا على إنتاج نبضات لٌزر لصٌرة جدًا وبتردد عالٍ. ٌتم 

توجٌه النبضات اللٌزرٌة نحو منطمة التدفك السرٌعة التً ترؼب فً دراستها، سواء كانت تدفمات ؼازٌة أو 

 طة تمنٌات الَستشعار المناسبة.سوابل. ثم ٌتم لٌاس التفاعل بٌن اللٌزر والتدفك السرٌع بواس

لٌزرات الجرٌان السرٌع توفر إمكانٌة تسجٌل الحركة والتؽٌرات السرٌعة فً التدفمات، وهذا ٌمكن أن ٌوفر 

معلومات لٌمة لدراسة الظواهر الدٌنامٌكٌة وتحلٌلها. ٌتم استخدامها فً مجالَت مثل الهندسة الحرارٌة وعلم 

 حاث العلمٌة.الطٌران والهواء والفضاء والْب
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من المهم أن نلاحظ أن لٌزر الجرٌان السرٌع هو مفهوم عام ٌشٌر إلى استخدام اللٌزر فً دراسة التدفمات 

السرٌعة، ولد ٌكون هنان تمنٌات وأنظمة متعددة تستخدم فً هذا المجال، وتختلؾ تفاصٌلها وتطبٌماتها حسب 

 الحاجة والمجال البحثً المحدد.

 التهٌج المستعرض للغازلٌزر (  2.8.4) 

هو نوع من اللٌزر ٌستخدم لتحفٌز وتنشٌط ذرات الؽاز لإصدار ضوء متسك. ٌعتمد هذا النوع من اللٌزر  

 على التفاعل بٌن الضوء والذرات الموجودة فً الؽاز لإنتاج التأثٌر اللٌزري.

و الضوء لتحفٌز الؽازات فً لٌزر التهٌج المستعرض للؽاز، ٌتم استخدام مصدر للطالة مثل الكهرباء أ

الموجودة فً اللٌزر. عندما تتعرض الذرات فً الؽاز للتحفٌز، ٌتم تنشٌطها ورفعها إلى حالَت طالة أعلى. 

 ثم، تعود الذرات إلى حالَت الطالة الْلل عن طرٌك إطلاق الطالة فً شكل ضوء لٌزر.

ٌمات مثل التحلٌل الطٌفً والْبحاث اللٌزرات التً تستخدم تهٌج المستعرض للؽاز تستخدم عادة فً تطب

العلمٌة والتصوٌر الطبً والَتصالَت البصرٌة. تعتبر أطوال الموجة المستخدمة فً لٌزرات التهٌج 

 المستعرض للؽاز متنوعة وتتولؾ على نوع الؽاز المستخدم والتطبٌك المرؼوب فٌه.

 لٌزر الجرٌان الطولً والتفرٌغ المحوري(  2.8.5) 

ن أنواع اللٌزرات. ٌعتمد هذا النوع من اللٌزر على تشؽٌل التفرٌػ الكهربابً داخل أنبوب هو نوع آخر م 

ضٌك وطوٌل ٌحتوي على وسط فعال، مثل الؽاز أو السابل أو الصلب، وٌطلك ضوءًا لٌزرٌاً فً اتجاه 

ً عالٍ عبر الطول الطوٌل للأنبوب. فً لٌزر الجرٌان الطولً والتفرٌػ المحوري، ٌتم تطبٌك تٌار كهرباب

الْطراؾ المتعامدة للأنبوب الضٌك. ٌحدث تفرٌػ كهربابً فً الوسط الفعال، مما ٌؤدي إلى التحفٌز وتنشٌط 

الذرات الموجودة فٌه. عندما تعود الذرات إلى حالَت الطالة الْلل، ٌتم إصدار الطالة فً شكل ضوء لٌزر 

 عبر الْطراؾ الْخرى للأنبوب.

  همٌزات-

 الطولً والتفرٌػ المحوريلٌزرات الجرٌان 

 .ٍتتمٌز بالمدرة على إنتاج طالة لٌزر عالٌة ونبضات لصٌرة وتكرار عال 

   ٌستخدم هذا النوع من اللٌزر فً تطبٌمات مثل البحوث العلمٌة والتصوٌر الطبً والنمش والتجارب

 الفٌزٌابٌة والحفر باللٌزر.

  رٌػ المحوري على الوسط الفعال المستخدم تعتمد طول الموجة الخاص بلٌزر الجرٌان الطولً والتف

 وٌمكن تعدٌله وفماً لَحتٌاجات التطبٌك.
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 2COممدمه عامه عن تطبٌمات لٌزر (   3.  1)  

بسبب الخصابص الفرٌدة اعلى    عاتله اهمٌه كبٌره فً عدد مجالَت وصناCO2لٌزر ثانً أكسٌد الكربون 

ماٌكرومٌتر وهذا ٌعنً أن لدٌها الطالة الحرارٌة العالٌة، فضلا عن لابلٌة امتصاص  1979طول موجً 

وعمك الَختراق والتأثٌر عند لدراسة عن الحد الْلصى، CO2العالٌة لللماء فً هذه الدراسة تم استخدام لٌزر 

هذا الطول الموجً(. الحراري، وكذلن حساب معامل الَمتصاص. ولد استخدم لٌزر ثانً اوكسٌد الكاربون 

هرتز لدراسة معممة من شعاع  19 19 39 19( 19واط من ترددات مختلفة ) 19-1النبضً ذو المدرة من 

ٌزداد بزٌادة المدرة فً وللجمٌع الترددات، وكذلن على اللٌزر على اختراق النسٌج باللٌزر . عمك الَختراق 

عمك تؽلؽل ٌتزاٌد عند نفس المدرة من خلال زٌادة التردد لٌس هنان فرق فً التأثٌرات الحرارٌة فً للمدرة 

وفٌما ٌلً بعض الَمثله  واط 171( هرتز بٌنما عند لدرة أكبر من 39) 1919( 1( واط عند تردد )171( )1)

  على تطبٌماته

فً صناعة المطع والحفر باللٌزر على مجموعة واسعة من  CO2: ٌستخدم اللٌزر المطع والحفر باللٌزر .1

بمدرته على ترن أثر دلٌك ودلة  CO2المواد مثل المعادن والبلاستٌن والخشب والنسٌج. ٌتمٌز اللٌزر 

المعدنٌة والإلكترونٌات عالٌة فً العملٌات الصناعٌة، مما ٌجعله مهمًا فً صناعات مثل الصناعات 

 والتعببة والتؽلٌؾ.

فً الطب الجراحً لمجموعة متنوعة من التطبٌمات مثل إزالة  CO2ٌستخدم اللٌزر  الطب الجراحً: .2

خٌارًا فعالًَ وآمناً فً   CO2الْورام السطحٌة والتملٌل من التجاعٌد والتجمٌل الجلدي. ٌعتبر اللٌزر 

 جراحات الجلد.الجراحات العامة وجراحات العٌون و

فً البحوث العلمٌة فً مجالَت مثل الفٌزٌاء والكٌمٌاء وعلوم  CO2 ٌستخدم اللٌزر  البحوث العلمٌة: .3

لدراسة التفاعلات الكٌمٌابٌة والتحلٌل الطٌفً والتصوٌر بالْشعة  CO2المواد. ٌمكن استخدام اللٌزر 

 تحت الحمراء والتجارب البصرٌة الْخرى.

فً صناعة الطالة، بما فً ذلن تصنٌع الْلواح الشمسٌة وإعداد  CO2 ٌستخدم اللٌزر  صناعة الطالة: .4

لإزالة الطبمات الدلٌمة وتحسٌن نماء السطح CO2السطح وتحسٌن كفاءتها. ٌمكن استخدام اللٌزر 

 وتحسٌن أداء الْلواح الشمسٌة.

فً تجارب البلازما والفٌزٌاء البلازمٌة. ٌمكن استخدام اللٌزر  CO2ٌتم استخدام لٌزر  تجرٌب البلازما: .5

CO2 ًلتولٌد البلازما ودراسة تفاعلاتها وخصابصها. تطبٌمات البلازما تشمل الْبحاث الْساسٌة ف

 الفٌزٌاء والتطبٌمات التكنولوجٌة مثل تطبٌمات التشؽٌل النظامً وإنتاج الطالة من الَنصهار النووي.



25 

 

فً التصنٌع الدلٌك للأجزاء والْجهزة الدلٌمة. ٌمكن استخدام اللٌزر  CO2ٌستخدم لٌزر  التصنٌع الدلٌك: .6

CO2  للحفر الدلٌك والتشكٌل والنمش على المواد بدلة عالٌة وبدون تلؾ. هذا ٌجعله مفٌدًا فً صناعات

 مثل الساعات الدلٌمة والإلكترونٌات الدلٌمة وصناعة البصرٌات.

فً بعض التطبٌمات العسكرٌة. لد ٌتم استخدامه فً  CO2خدم لٌزر ٌست التطبٌمات العسكرٌة: .7

الَتصالَت اللٌزرٌة عبر المسافات الطوٌلة وأنظمة الَستشعار البعٌدة وتدمٌر الْهداؾ البعٌدة. تستفٌد 

 الموى المسلحة من لدرته العالٌة على إرسال أشعة لٌزرٌة بموة ودلة عبر المسافات الكبٌرة.

فً بعض التطبٌمات البٌبٌة. على سبٌل المثال، ٌمكن  CO2تسُتخدم تمنٌة اللٌزر  ة:التطبٌمات البٌبٌ .8

فً تحلٌة المٌاه وتنمٌتها من الملوثات والمواد العضوٌة. ٌتم استخدام اللٌزر لزٌادة  CO2استخدام اللٌزر 

 كفاءة عملٌات التنمٌة وتحسٌن جودة المٌاه.

 نتعرؾ على بعض تطبٌمات بشكل تفصٌلوالَن 

 فً الطب  تطبٌماته(  3.  2) 

( التً وضعت لْول مرة من لبل  Stimulated emissianتعد فرضٌة استخدام تأثٌر الَشعاع المحفز ) 

الَساس العلمً لمبدأ عمل اللٌزرات بشكل عام، أن الَنتشار والنجاح اللذٌن تحمما  ۹ٔ۷ٔالعالم انشتاٌن عام 

باستخدام اللٌزر فً حمل الطب جعله اداة فعالة بٌد الطبٌب فً جمٌع الَختصاصات . وان التطور الحاصل 

نٌة تطوٌر اجهزة اللٌزر المتمدمة فً مجال الطب تناسب احتٌاجات فً حمول فٌزٌاء اللٌزر جعل من امكا

 1الَطباء كافة اذ اصبح من الممكن للجراحٌن ان ٌمسكون المشرط التملٌدي

بٌد و اللٌزر بالٌد الْخرى، الْمر الذي جعل كل من التشخٌص ، العلاج و التدخل الجراحً بوساطة اللٌزر 

 (.ٔوال )هً الطرٌمة المثلى فً كثٌر من الْح

من الطٌؾ بتهٌج لضٌب من  ( اول من استطاع ان ٌرى الَشعاع المحفز فً الجزء المربMaimanًبعد )

م تمكن ۹ٙٔٔفً تموز عام  Flash Lampومضً ] بموجات مكثفة من مصباح Ruby Redالٌالوت 

(Maimanمن تصنٌع اول )  الجهاز جهاز لٌزر طبً ٌولد اشعاعا ذا لون احمر ذهبً ولد استخدم هذا

المزرق اذ اخذ مكان  للسٌطرة على نزؾ الشبكٌة ومن ثم تم اكتشاؾ لٌزر اٌون الَركون الَخضر ۹ٖٙٔعام

م تمكن الباحث ۹ٙٔٔاطباء العٌون وفً عام  لٌزر الٌالوت واصبح اللٌزر المفضل فً الَستخدام من لبل

(Johnsonمن تصنٌع لٌزر اندٌوم ) مستمر بل بالنمط النبضً ومن ثم ٌان ولكنه لم ٌمكن لٌعمل بالنمط ال

لتنظٌر  م ، واستخدم هذا الجهاز۹۷٘ٔ( عام CWٌعمل بالنمط المستمر ) Nd-YAGلٌزر  أول جهاز أوجد 

[ من ٕم ] ۹ٙٔٔوجماعته فً عام . (Javanالمناة الهضمٌة و السٌطرة على النزؾ المعوي الحاد. تمكن. )

من ؼازي الهلٌوم و النٌون اذ تمكن من الحصول على  تصنٌع اول جهاز لٌزري ؼازي مستخدما مزٌجا
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 Aimingللتفاعلات الحرارٌة و لكنها تعد حزمة مناسبة للترصٌؾ و التسدٌد ) حزمة حمراء ضعٌفة لَ تكفً

Beam) .مع اللٌزرات ؼٌر المربٌة و المنظومات البصرٌة 

[ من تصنٌع اول منظومة ٓٔ,ٔٔ] م۹ٙٗٔ( عام Paltelاما لٌزر ثانً اوكسٌد الكاربون فتمكن الباحث )

استخداما فً الطب فً العمدٌن الماضٌٌن ولَسٌما فً  لٌزر الذي اصبح بعد ذلن أكثر اللٌزرات المعروفة

 الَستخدامات الجراحٌة.

وٌعد لٌزر ثانً اوكسٌد الكاربون من اهم اللٌزرات المستخدمة فً الطب ولَسٌما فً التداخل الجراحً لما 

( أي انه ٌمتلن طالة حرارٌة عالٌة فضلا ٙ.umٌٔٓدة بسبب طوله الوجً العالً )ٌمتلكه من خصابص فر

عن أن للماء لابلٌة امتصاص عالٌة لهذا الطول الموجً . و لما كان الماء ٌمثل اؼلب مكونات خلاٌا الَنسجة 

اجراء لذلن ٌمكن أن ٌتعامل هذا اللٌزر مع النسٌج مباشرة دون وجود أي صبؽة أو محلول مضاؾ لبل 

العملٌات، كما ٌفضل على اللٌزرات البمٌة كما فً لٌزر اٌون الَركون مثلا و من مزاٌاه انه لَ ٌتشتت داخل 

الَنسجة مختلفا عن لٌزر الَندٌوم ٌان اذ ان هذه الظاهرة تمٌزه بجعله مثالً لعملٌات المطع بسبب صؽر 

 مساحة المطع

من اللٌزرات فٌستخدم فً  مراض النسابٌة أكثر من ؼٌرهٌستخدم لٌزر ثانً اوكسٌد الكاربون فً علاج الَ

( و فصل الَلتصالات فً انابٌب فالوب دون التداخل Endometeriomasتبخٌر الورم الباطنً الرحمً 

 (cysts الجراحً التملٌدي، وكذلن المباٌض دون حدوث النزؾ الباطنً و ٌستخدم فً علاج الَكٌاس البطنٌة

Abdominal).) ٌالرحم  ر ثانً اوكسٌد الكاربون فً علاج السرطان داخل الطلابً لعنكستخدم لٌز 

 ClN) ( وٌعد تبخٌر عنك الرحم افضل من الكً والتخرٌطConization بالمشرط او العلاج بالتبرٌد )

اذ ٌترن الرحم بحالة أكثر حٌوٌة و دون تضٌك او تندب فٌه بحٌث لَ تؤثر  Cryosurgery)الزمهرٌر ( 

 على خصوبة المرٌضة.

 فٌها ٌستخدم الذي الرحم عنك أمراض CO2 لٌزر 

CIN (Cerical Intraepitheliel Neoplasia) -1  تسبك  وهً الْمراض التً ٌكون فٌها تؽٌرات خلوٌة

الَلتماء  ٌحدث فً منطمه ( Cerical Intraepitheliel Neoplasia مرحلة الْورام السرطانٌة )

TC))Transmit ion zone ) 

 نوع التغٌر الاسم مرضالمرحله 

IClN Mild dysplasia  للٌل فً خلاٌاتؽٌر 

ClNll Moderate dysplasia تؽٌر متوسط فً خلاٌا 

CINIII and dysplasia Severe تؽٌر شدٌد فً خلاٌا 
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in situ Carcinoma 

 

 CINجدول ٌوضح انواع 

  CINII, CINIIIو البالً ٌمثل  CINI% من الْمراض التً تصٌب عنك الرحم هً من نوع 79ولد وجد أن 

  Cervical canserسرطان عنك الرحم  -1

تؽٌرات فً النواة معدل  وٌحصل عندما تكون هنان تؽٌرات خلوٌة تطابك موصفات الخلاٌا السرطانٌة مثلا

 مثلا: CINالَنمسام الخلوي معالجة 

 Thermalٌعالج بوساطة الكوي الحراري  IN II INجمٌعها بطرابك عدة منها |  CINتعالج امراض 

caurzation  او بوساطة التبرٌد الزمهرٌرCO laser. Cryosurgery   الَ انه فً حالة الـCIN Ill 

carcinoma in situ خلاٌا سرطانٌة ؼٌر منتشرة ٌجري علاجها اما بعملٌة استبصال الرحم  التً تمثل

بالكامل أو بمطع عنك الرحم المخروطً ٌمتضً تخرٌط عنك الرحم أي ازالة جزء من العنك مخروطً 

ٌمتاز تفاعل اللٌزر مع الْنسجة بكونه ذا تأثٌر  حجم الضرر و مولعه تفاعل اللٌزر مع الْنسجة. ٌتناسب مع

وخصابصه البصرٌة و  وٌتم التفاعل تحت ظروؾ معٌنة ٌحددها نوع النسٌج وكثافة تركٌبه  موضعً عال

الحرارٌة وكذلن الوسط الذي تجري فٌه عملٌة التفاعل لٌتم بعد ذلن تحدٌد اللٌزر الواجب استخدامه اذ 

الزمن الذي ٌوصؾ شعاع اللٌزر بطوله الموجً والمدرة التً تحملها فوتوناته و النمط الذي نبعث به و 

ٌستؽرق نبضاته عند النمط النبضً و مساحة ممطع حزمته، وكثافة لدرته لكً تكون الَشعة ذات تأثٌر فً 

تشتت  نسٌج ما ٌجب ان تمتص من لبل ذلن النسٌج، اما اذا نفذت أو انعكست فلا تأثٌر لها فٌه . وفً حالة

حرارٌة  تأثٌراتج عن التشعٌع باللٌزر و ٌنت الَشعة فهذا ٌعنً امتصاصها من مساحة أكبر من النسٌج.

 على    Photo Thermal Effec وأخرى ؼٌر حرارٌة التأثٌر الحراري

 ( معامل امتصاص و معامل استطارةScattering .النسٌج للحزمة السالطة ( 

  كثافة المدرةPower Density . للحزمة السالطة ) 

 ( مدة التعرٌضDuration . الحزمة اللٌزر 

  حجم( المنطمة المتعرضة للإشعاعSpot Size) 

 .لابلٌة تبرٌد المنطمة من خلال الدورة الدموٌة 

التؽٌرات المذكورة فً أعلاه أن  ان معدل تحوٌل طالة الَشعاع السالط الى طالة حرارٌة هو محصله مجموع

ٌمتص بالكامل CO2( وبما ان لٌزر ۸ٓ – ۹٘بنسبة ) معظم تركٌب الَنسجة ما عدا العظم تتركب من الماء

الخلاٌا وبٌنها فان هذا اللٌزر ممكن ان ٌستخدم لمطع الَنسجة . و تفسر  من لبل الماء الموجود داخل
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النسٌج ٌعمل  التلؾ بالَنتمال السرٌع للحرارة من الشعاع الى الخلٌة اذ ان سموط شعاع اللٌزر على مٌكانٌكٌة

 [1]الى رفع درجة حرارته. النسٌج مما ٌؤديعلى حركة جزٌباته بحركة دورانٌة او اهتزازٌة داخل 

 تطبٌمات اللٌزر فً الصناعة(   3.  3)  

درجة مبوٌة فً  ۸ٓٓٔتستخدم أنواع من أجهزة اللٌزر التً تعمل بطالات ألل، تصل حرارتها إلى و  

الصناعة فً لطع ألواح الصلب، لد ٌصل سمن اللوح منها عندما ٌجري تحفٌز جهاز اللٌزر بوساطة 

 إلى الَنخفاض وتعاود الْعلى، المستوى إلى الْدنى المستوى الكهرباء أو الضوء ترتفع طالة ذراتها من

 الطالة، مسار فً الوالعة الجسٌمات استمرار عدم نتٌجة الْوسط بالمستوى مرورا الْدنً الطالة مستوى

 إلٌه وصلت ما ألصى وصلت كبٌرة بطالة الجهاز من وتخرج اللٌزر جهاز فً الفوتونات تنبعث عندها

 كٌلو الؾ وخمسٌن ملٌون وضؽطها ثانٌة ملاٌٌن عشرة على ثلاثة فً التفاعل وٌتم مٌجاواط ملٌون ۷ٓٓٔ

 تلن باستعمال العلماء وٌأمل. درجة الؾ ٕٓٓ - ٓٓٔ بٌن الحرارة ودرجة المربع السنتٌمتر على جرام

 واللٌثٌوم والترٌتٌوم الثمٌل الهٌدروجٌن مثل الخفٌفة للعناصر النووي الَندماج إلى التوصل فً الطرٌمة

 [1] الكهربابٌة الطالة إنتاج بؽرض

 امتٌازها مع عالٌة انصهار بدرجة تتمتع التً والمواد والنشطة الصلبة المواد لحام اللٌزر استخدامات ومن

( ۵) لطره ثمب فتح اللٌزر أشعة تستطٌع كما ، مركزة ضٌمة كثٌفة لحزمة إطلالها بسبب التصنٌع بدلة

 وبفضل والتٌتانٌوم الْحمر والٌالوت الماس الصلبة المواد بعض فً( مٌكروثانٌة( ٕٓٓ) خلال( کرومترٌم

 لها كما. المادة بنٌة فً تحولَت أو انصهار ٌحدث لَ المادة طبٌعة فً تؽٌر أي ٌحدث لَ التثمٌب زمن لصر

 اللٌزر وأشعة. الطوٌلة أو المصٌرة المسافات سواء متناهٌة، بدلة المسافات لٌاس وهو آخر مهم استخدام

 أشعة استخدمت كما. المتر من آلَؾ عشرة على واحد ٌتجاوز خطأ إحداث دون امتار عشرة لٌاس تستطٌع

 مرأة الممر على الفضاء رواد وضع حٌث السبعٌنٌات فً ذلن تم ولد. الْرض عن الممر بعد تحدٌد فً اللٌزر

 المرأة على وبانعكاسه الممر إلى الْرض من لٌزر شعاع وجه ذلن وبعد علٌها، سموطه عند اللٌزر لعكس

 إلٌها ٌتوصلوا لم بدلة الْرض عن الممر بعد حساب العلماء استطاع الْرض إلى وعودته الممر سطح على

 كم ٕٓ مسافة على الهدؾ كان أن حٌث جدا، بالؽة بدلة الْهداؾ تحدٌد فً أٌضا تستخدم وهً. لبل من

 [3] فمط اسم لطرها ضوبٌة دابرة فً الشعاع ممطع ٌنحصر فسوؾ لٌزر شعاع ووجهنا

وإذا أطلمت إلى الممر فسٌكون لطر الدابرة المشكلة كم فمط وتجري فً أمرٌكا أبحاثا هابلة الَستخدام اللٌزر 

ذو طالة عالٌة جدا لتدمٌر الصوارٌخ المعادٌة عالٌا فً الفضاء لبل وصولها إلى أمرٌكا، واستطاعوا تحمٌك 

لَ الإتمان هذه التكنولوجٌا الجدٌدة، ثم بناء بعض النجاح على هذا الطرٌك ولكن الْبحاث لَ زالت مستمرة، أو

شبكة عظمً لَكتشاؾ الصوارٌخ المعادٌة حٌن انطلالها، وٌتبع ذلن توجٌه أجهزة اللٌزر الموي أو سلاح 

اللٌزر على الصاروخ المعادي لتدمٌره فً الفضاء، وتتضمن هذه التكنولوجٌا أٌضا استخدام الْلمار 
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النطاق. ولد رصدت الولٌَات المتحدة أموالَ باهظة لإحداث تمدم فً هذا الصناعٌة ولٌامها بدور فً هذا 

 [1المشروع]

كما ٌستعمل فً الحصول على مٌاه صالحة للشرب مٌاه عذبة من المٌاه المالحة فً البحار والبحٌرات والآبار 

 منٌات متطورة،والمٌاه الجوفٌة تم استخدام طرق عدٌدة منها تملٌدٌة ومنها حدٌثة ومتطورة وباستخدام ت

فالترسٌب والترشٌح أصبحت طرق لدٌمة ولد تسببت فً تلوث البٌبة فمد شهدت الآونة الْخٌرة تؽٌرات 

جذرٌة فً تمنٌات التحلٌة والمعالجة ترجع فً كثٌر من الْحوال إلى النمص الشدٌد الذي تعانٌه كثٌر من دول 

ل إلى البحث عن طرق جدٌدة ؼٌر الطرق التملٌدٌة ولد أدت هذه العوام العالم الصناعٌة فً مجال مٌاه الشرب

وفً سبٌل ذلن ٌتم استخدام أجهزة وتمنٌات حدٌثة ومتطورة مثل عملٌات التمطٌر الومضً و عملٌات 

التناضح العكسً  والتحلٌة والتمطٌر بواسطة الطالة الشمسٌة أو بواسطة الولود وتتم هذه العملٌات بأجهزة 

تعددة عن طرٌك كبس البخار أو التبادل الٌْونً أو المعالجة الكٌمٌاوٌة أو التحلٌل تمطٌر أو تكثٌؾ مفردة أو م

 [1الكهربابً ]

 أجهزة استخدام ٌتم ذلن سبٌل وفً التملٌدٌة الطرق ؼٌر جدٌدة طرق عن البحث إلى العوامل هذه أدت ولد

 والتمطٌر والتحلٌة  العكسً التناضح عملٌات و الومضً التمطٌر عملٌات مثل ومتطورة حدٌثة وتمنٌات

 عن متعددة أو مفردة تكثٌؾ أو تمطٌر بأجهزة العملٌات هذه وتتم الولود بواسطة أو الشمسٌة الطالة بواسطة

 [1] الكهربابً التحلٌل أو الكٌمٌاوٌة المعالجة أو الٌْونً التبادل أو البخار كبس طرٌك

 الشمسٌة المستمطرات استخدام طرٌك عن المٌاه تحلٌة فً الشمسٌة الطالة لَستؽلال الْساسٌة الفكرة تعتمد

 والتً( ماٌكرون( ٖ) حتى المصٌرة الموجٌة الْطوال ذات الْشعة بنفاذ ٌسمح حٌث الزجاج خاصٌة على

 سطحها حرارة درجة تبلػ والتً كالشمس جدة العالٌة الحرارة الدرجات ذات الساخنة الْجسام من تصدر

 ولَ ٌسمح بنفاذ الْشعة الحرارٌة ذات الْطول الموجٌة الطوٌلة التً تزٌد درجة مطلمة (. (ٓٓٓٙ)  حوالً

. ومن الجدٌر بالذكر أٌضاً [3]( ماٌكرون( والتً تصدر من الْجسام ذات درجة الحرارة المنخفضة ٖعلى )

 أننا لو استخدمنا طالة ولدرة واطبة فأن درجة الحرارة للسابل )الماء لَ تصل إلى درجة حرارة التحول

الطوري الؽلٌان( أما إذا استخدمنا طالة عالٌة ) لدرة عالٌة ٌحصل لدٌنا تسخٌن ثم تحول طوري سرٌع 

 COومفاجا ( ؼلٌان وتبخر وهو ما ٌحصل فً بحثنا الحالً والذي استخدمنا لٌزر ثانً أوكسٌد الكربون 

لاق فهو أكفأ اللٌزرات التً كمصدر للمدرة والطالة حٌث ٌعتبر هذا اللٌزر من أكفأ لٌزرات الؽاز على الإط

( . وخرج بممدار العدٌد من الآلَؾ من الواطات وهو ٖٓ-ٕٓتعمل بشكل مستمر حٌث ٌحمك كفاءة بحدود )

( ٙ.ٌٓٔعمل فً المدى تحت الْحمر من الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً ؼٌر )مربً( وبطول موجة ممدارها )

 ( Patelماٌكرومتر ، 
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 2COزر اله نمش باستخدام لٌ(   3.  4) 

هً آلة نمش تستخدم تمنٌة لٌزر ثانً أكسٌد الكربون. هذا النوع من آلَت النمش CO2آلة النمش باللٌزر 

باللٌزر هو نموذج للأؼراض العامة. إنها تعتمد طرٌمة التركٌز الخلفً ولها مزاٌا الحجم الصؽٌر 

بالمزاٌا ، مثل مواد التطبٌك المتنوعة ، وعمر العمل CO2تتمٌز آلة النمش باللٌزر  والتكامل العالً.

وتأثٌر المعالجة الجٌد ، وطالة الإخراج المرٌحة والمابلة للتعدٌل  الطوٌل ، وانخفاض تكلفة الَستخدام ، 

مناسبة لنمش معظم المواد ؼٌر المعدنٌة CO2آلة النمش باللٌزر  ، والتشؽٌل البسٌط الخالً من الصٌانة.

والبلاستٌن وورق الملصمات والْلمشة الجلدٌة والسٌرامٌن والبلاستٌن الراتٌنج وخشب ، مثل الورق 

والكرٌستال والبوق والزجاج العضوي والرخام والمماش والمطاط والبلاستٌن  PCBالبامبو ولوحة 

واسعة وفماً لمزاٌا كثافة الطالة العالٌة ، والتشؽٌل الموي ، ومجموعة  والمواد ؼٌر المعدنٌة الْخرى.

من مواد المعالجة ، وحواؾ لطع ناعمة بدون نتوءات ، ولَ تلمٌع ، ولَ ضوضاء ، ولَ ؼبار ، 

وسرعة معالجة عالٌة ، ودلة عالٌة ، ونفاٌات ألل ، وكفاءة عالٌة ، ونمش لٌزر ثانً أكسٌد الكربون 

ثانً أكسٌد  هً آلة نمش تستخدم تمنٌة لٌزرCO2آلة نمش  أصبح الخٌار الْفضل لجمٌع الصناعات.

ومنصة النمش CO2الكربون لمطع أو نمش المواد ؼٌر المعدنٌة فً الؽالب. إنها تتكون أساسًا من لٌزر 

باعتبارها آلة النمش باللٌزر CO2والؽطاء ونظام التحكم. ٌطلك الناس أٌضًا على آلة النمش باللٌزر 

CO2 وآلة الوسم باللٌزر ،CO2 ونظام النمش باللٌزر ،CO2نوع من آلَت اللٌزر له نطاق واسع . هذا ال

، فإنه  CNCمن التطبٌمات ، وأحجام صؽٌرة ودرجة عالٌة من التكامل.كنوع من آلَت النمش باللٌزر 

ٌحتوي على هداٌا محفورة باللٌزر سهلة الَستخدام وسهلة التشؽٌل وٌمكن أن تخلك عملٌة نمش دلٌمة 

له أٌضًا أنواع مختلفة مثل الْنواع الْخرى.  CNCر وعالٌة السرعة. هذا النوع من آلَت النمش باللٌز

آلة النمش باللٌزر المحمولة تعُرؾ أٌضًا باسم آلة النمش باللٌزر المحمولة ، وهً مصممة لنمش الْشٌاء 

الضخمة الثابتة وؼٌر المنمولة. آلة النمش باللٌزر الصؽٌرة مصنوعة للأشٌاء الصؽٌرة. ٌمكن للأنواع 

أن تسمح للأشخاص بإنشاء منتجاتهم  DIYمثل آلة النمش باللٌزر  CNCش باللٌزر الْخرى من آلَت النم

 المبتكرة.

وفماً لمواد مختلفة. على سبٌل المثال ، هنان آلة نمش CO2فً بعض الْحٌان ، ٌمسم المصنعون آلة نمش 

 للخشب ، إلخ. CO2للمعادن وآلة نمش CO2، آلة نمش CO2الزجاج 

 CO2فوابد الة نمش لٌزر  -  

مُجهزة بمنضدة الشفرات ، ٌمكن استخدامها لمعالجة لوحات الإعلانات الصلبة مثل الْكرٌلٌن و  .1

MDF. 
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مع مجموعة واسعة من التطبٌمات ، فهً تستخدم على نطاق واسع فً صناعة الإعلانات ، إنتاج   .2

 الحرؾ الٌدوٌة ، الدٌكور ، أثاث الْلواح المطاطٌة ، وؼٌرها من الصناعات.

 مع مٌزات التصمٌم المدمج والهٌكل البسٌط ، فإنه أكثر ملاءمة للعمل.  .3

 تم اعتماد مسامٌر كروٌة عالٌة الدلة وموجهات لمٌادة مستمرة ودلة عمل عالٌة .4

أفضل آلة نمش باللٌزر ٌمكنها التعامل مع المواد المختلفة ، حتى بعض الصفابح المعدنٌة. كما أن  .5

 رعة عمل عالٌة الكفاءةدلٌمة وس CO2لدٌها تمنٌة نمش 

 

  CO2الٌه نمش باستخدام لٌزر   

 العسكرٌة 2CO   تطبٌمات لٌزر(   3.  5) 

 العسكرٌة تشمل مجموعة متنوعة من الَستخدامات فً المطاع العسكري. CO2تطبٌمات اللٌزر 

 التسلٌح الدفاعً:  .1

الصاروخً لتدمٌر الْهداؾ الجوٌة فً أنظمة الدفاع الجوي والدفاع  CO2ٌمكن استخدام أشعة اللٌزر 

 والصاروخٌة. ٌمكن للأشعة اللٌزرٌة أن تصٌب هدفاً بدلة عالٌة وتتسبب فً تدمٌره أو تعطٌله.

 الاستطلاع والاستطلاع: .2

فً أنظمة الَستطلاع والَستشعار عن بعد للكشؾ عن الْهداؾ وجمع  CO2 ٌمكن استخدام اللٌزر  

تخدام اللٌزر للكشؾ عن الْهداؾ المختلفة مثل الآلٌات والمركبات المعلومات الَستخباراتٌة. ٌمكن اس

 والهٌاكل المعدنٌة.

 التدرٌب والتأهٌل:  .3

فً أنظمة التدرٌب والتأهٌل العسكرٌة. ٌمكن استخدامه لإنشاء أهداؾ افتراضٌة  CO2ٌمكن استخدام اللٌزر 

 الإصابة بدلة فً الْهداؾ.تستخدم لتدرٌب المناصة والطٌارٌن والموات البرٌة على مهارات 

 الاتصالات:  .4
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فً بعض أنظمة الَتصالَت العسكرٌة. ٌمكن استخدامه لإرسال الإشارات  CO2ٌتم استخدام اللٌزر 

والمعلومات عبر الْطوال الموجٌة للأشعة تحت الحمراء أو اللٌزرٌة. ٌمكن توظٌؾ هذه التمنٌة فً 

 الَستخبارات العسكرٌة. الَتصالَت بٌن الموات المٌدانٌة أو فً تطبٌمات

 التدمٌر والتعطٌل:  .5

فً أنظمة التدمٌر والتعطٌل العسكرٌة. ٌمكن استخدام اللٌزر لتدمٌر الْهداؾ  CO2ٌمكن استخدام اللٌزر 

 الصلبة مثل الْجسام المعدنٌة أو للتعطٌل الإلكترونً للأنظمة العسكرٌة العدوة.

 . للٌزرات فً المطاع العسكريوأٌضا هنان العدٌد من التطبٌمات الأخرى 

 الاستشعار البعٌد:  .1

ٌمكن استخدام اللٌزرات فً أنظمة الَستشعار البعٌد للكشؾ عن الْهداؾ والتحمك من المعلومات عن بعُد. 

ٌسُتخدم اللٌزر فً إرسال الْشعة التً تعكسها الْهداؾ المختلفة وتحلٌل الإشارات المرتجعة لتحدٌد مولع 

 ونوع الْهداؾ.

 الرؤٌة اللٌلٌة:  .2

ٌمكن استخدام اللٌزرات فً أنظمة الرؤٌة اللٌلٌة لتحسٌن الرؤٌة فً الظروؾ المنخفضة الإضاءة. ٌتم 

استخدام اللٌزرات لإنشاء إضاءة إضافٌة أو لتعزٌز الإشعاع الذي ٌستشعره الْجهزة المستخدمة فً الرؤٌة 

 اللٌلٌة.

 الإرشاد والتوجٌه: .3

ً أنظمة الإرشاد والتوجٌه للأسلحة الموجهة. ٌسُتخدم اللٌزر لإرسال إشارات إلى ٌمكن استخدام اللٌزرات ف 

 الْهداؾ أو لتوجٌه الصوارٌخ والطابرات بدلة عالٌة نحو الْهداؾ المرؼوبة.

 التفتٌش والكشف: .4

ٌتم ٌمكن استخدام اللٌزرات فً أنظمة التفتٌش والكشؾ للكشؾ عن المتفجرات أو المواد الكٌمٌابٌة الخطرة.  

استخدام اللٌزرات لإرسال أشعة لٌزرٌة على الْهداؾ المشتبه بها واستشعار الإشعاع المرتجع لتحدٌد وجود 

 المواد الخطرة.

 الحماٌة الضوبٌة: .5

ٌمكن استخدام اللٌزرات فً أنظمة الحماٌة الضوبٌة لتعطٌل أو تدمٌر الْجهزة البصرٌة المستخدمة فً  

 صرٌة العدوةالْسلحة الموجهة أو الْنظمة الب

 



33 

 

 فً بلازما  2CO تطبٌمات لٌزر(   3.  6) 

 فً إنتاج البلازما فً عدة تطبٌمات.  CO2ٌمكن استخدام اللٌزر 

 بلازما الانصهار الحراري:  .1

لإنتاج بلازما عن طرٌك توجٌه اللٌزر على سطح مادة معٌنة. ٌتم تسخٌن المادة  CO2ٌمكن استخدام اللٌزر 

تشكٌل بلازما تحتوي على ؼازات مشحونة وجزٌبات متنوعة. ٌستخدم هذا النوع بشكل كبٌر مما ٌؤدي إلى 

 من البلازما فً البحوث العلمٌة والتجارب النظرٌة.

 بلازما التنظٌف: .2

فً عملٌات التنظٌؾ بالبلازما. ٌتم توجٌه اللٌزر على سطح المادة المراد تنظٌفها،  CO2ٌمكن استخدام اللٌزر  

ت وتشكٌل بلازما. تعمل هذه البلازما على إزالة الرواسب والشوابب والْوساخ من مما ٌسبب تأٌن الجزٌبا

 السطح بطرٌمة فعالة ودلٌمة.

 بلازما التجمٌد: .3

لإنتاج بلازما تجمٌدٌة. ٌتم توجٌه اللٌزر على سطح المادة المراد تجمٌدها، مما  CO2ٌمكن استخدام اللٌزر  

المادة على الفور. ٌستخدم هذا النوع من البلازما فً تطبٌمات مثل  ٌؤدي إلى تكوٌن بلازما باردة تموم بتجمٌد

 تجمٌد الْطعمة والمواد الحساسة للحرارة.

 بلازما التطهٌر والتعمٌم: .4

فً إنتاج بلازما لتطهٌر وتعمٌم الْسطح والْجسام. ٌعمل اللٌزر على تولٌد بلازما  CO2ٌمكن استخدام اللٌزر  

لفٌروسات وتمضً علٌها. تستخدم هذه التمنٌة فً مجالَت مثل الطب والعلوم مؤلتة تسبب تأٌن البكتٌرٌا وا

 الحٌوٌة والصناعات الصحٌة.

  البٌبةفً  2CO  تطبٌمات لٌزر  (   3.  7)  

 -ٌستخدم فً عدة تطبٌمات بٌبٌة مهمة منها : CO2لٌزر 

 لٌاس انبعاثات الغازات الدفٌبة: .1

( وؼازات دفٌبة أخرى. ٌتم CO2انبعاثات ؼاز ثانً أكسٌد الكربون )فً لٌاس  CO2ٌمكن استخدام اللٌزر  

استخدام اللٌزر لتحلٌل تراكٌز هذه الؽازات فً الؽلاؾ الجوي وفً مصادر التلوث المحتملة مثل محطات 

 تولٌد الطالة ومصانع الصلب والمرافك الصناعٌة الْخرى.
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 تمنٌات المٌاس البٌبً: .2

فً تطوٌر تمنٌات المٌاس البٌبً المستخدمة فً مجالَت مثل علوم البٌبة وعلم  CO2ٌمكن استخدام اللٌزر  

الْرض. ٌستخدم اللٌزر فً تحدٌد خصابص الؽلاؾ الجوي وتحلٌل التؽٌرات المناخٌة ورصد جودة الهواء 

 ومرالبة التلوث البٌبً.

 معالجة المخلفات الصلبة:  .3

فات الصلبة. على سبٌل المثال، ٌمكن استخدام اللٌزر فً تمنٌات معالجة المخل CO2ٌمكن استخدام اللٌزر 

 لتفتٌت وتحوٌل النفاٌات العضوٌة إلى ؼازات لابلة للاحتراق أو مواد لابلة للتحلل.

 التطهٌر والتعمٌم:  .4

فً تمنٌات التطهٌر والتعمٌم البٌبٌة. ٌعمل اللٌزر على لتل البكتٌرٌا والفٌروسات  CO2ٌمكن استخدام اللٌزر 

 ات الضارة فً المٌاه والهواء والْسطح، مما ٌعزز السلامة البٌبٌة والصحٌة.والمٌكروب

 :2COتحلٌة المٌاه باستخدام أشعة لٌزر ثانً أوكسٌد الكربون (   3.  8) 

للحصول على مٌاه صالحة للشرب مٌاه عذبة من المٌاه المالحة فً البحار والبحٌرات والآبار والمٌاه الجوفٌة 

عدٌدة منها تملٌدٌة ومنها حدٌثة ومتطورة وباستخدام تمنٌات متطورة، فالترسٌب والترشٌح تم استخدام طرق 

أصبحت طرق لدٌمة ولد تسببت فً تلوث البٌبة فمد شهدت الْونة الْخٌرة تؽٌرات جذرٌة فً تمنٌات التحلٌة 

الم الصناعٌة فً مجال والمعالجة ترجع فً كثٌر من الْحوال إلى النمص الشدٌد الذي تعانٌه كثٌر من دول الع

عن طرق جدٌدة ؼٌر الطرق التملٌدٌة وفً سبٌل ذلن ٌتم  مٌاه الشرب ولد أدت هذه العوامل إلى البحث

استخدام أجهزة وتمنٌات حدٌثة ومتطورة مثل عملٌات التمطٌر الومضً و عملٌات التناضح العكسً والتحلٌة 

تتم هذه العملٌات بأجهزة تمطٌر أو تكثٌؾ مفردة أو والتفطٌر بواسطة الطالة الشمسٌة أو بواسطة الولود و

 [1]متعددة عن طرٌك كبس البخار أو التبادل الٌْونً أو المعالجة الكٌمٌاوٌة أو التحلٌل الكهربابً 

تعتمد الفكرة الْساسٌة لَستؽلال الطالة الشمسٌة فً تحلٌة المٌاه عن طرٌك استخدام المستمطرات الشمسٌة 

( ماٌكرون( والتً ٖعلى خاصٌة الزجاج حٌث ٌسمح بنفاذ الْشعة ذات الْطوال الموجٌة المصٌرة حتى )

تبلػ درجة حرارة سطحها تصدر من الْجسام الساخنة ذات الدرجات الحرارة العالٌة جدة كالشمس والتً 

. ولَ ٌسمح بنفاذ الْشعة الحرارٌة ذات الْطول الموجٌة الطوٌلة التً  [1]درجة مطلمة (  ٓٓٓٙحوالً ) 

 [3]( ماٌكرون( والتً تصدر من الْجسام ذات درجة الحرارة المنخفضة ٖتزٌد على )

ة الحرارة للسابل )الماء( لَ تصل إلى ومن الجدٌر بالذكر أٌضاً أننا لو استخدمنا طالة ولدرة واطبة فأن درج

درجة حرارة التحول الطوري )الؽلٌان( أما إذا استخدمنا طالة عالٌة ) لدرة عالٌة( ٌحصل لدٌنا تسخٌن ثم 

تحول طوري سرٌع ومفاجا )ؼلٌان وتبخر ( وهو ما ٌحصل فً بحثنا الحالً والذي استخدمنا لٌزر ثانً 

الطالة حٌث ٌعتبر هذا اللٌزر من أكفا لٌزرات الؽاز على الإطلاق كمصدر للمدرة و CO2أوكسٌد الكربون 
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(. وخرج بممدار العدٌد من ٕٓ-ٖٓفهو أكفأ اللٌزرات التً تعمل بشكل مستمر حٌث ٌحمك كفاءة بحدود ) 

الآلَؾ من الواطات وهو ٌعمل فً المدى تحت الْحمر من الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً )ؼٌر مربً وبطول 

 ( (Patelماٌكرومتر،  ٙ,ٓٔموجة ممدارها )
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