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 الخلاصة
الغازية من التطورات الهامة في ميدان الفيزياء والتكنولوجيا، حيث تمثل مصدر ضوء ذو  تعتبر الليزرات

فعالية عالية يعتمد على التفاعلات الضوئية في الغازات. تتميز هذه التقنية بقدرتها على إنتاج أشعة ضѧѧوء 
الصناعية والطبية.  ذات تمركز هائل وتركيز دقيق، مما يجعلها ذات أهمية كبيرة في العديد من التطبيقات

يعود الفضل في تطѧѧوير هѧѧذه التقنيѧѧة إلѧѧى التقѧѧدم المسѧѧتمر فѧѧي مجѧѧال البحѧѧث العلمѧѧي والهندسѧѧة، حيѧѧث تѧѧوفر 
الليزرات الغازية حلاً فعالاً لمشاكل توليد الضوء وتحكمه. سيتم استكشاف في هذا البحث مفهوم الليزرات 

تقѧѧوم عليهѧѧا، بالإضѧѧافة إلѧѧى التطبيقѧѧات المتعѧѧددة التѧѧي الغازية، وتاريخ تطورهѧѧا، والمبѧѧادئ الفيزيائيѧѧة التѧѧي 
 .تجعلها ذات أهمية استراتيجية في مجالات عديدة من البحث والتطوير

علاوةً على ذلك، تعد الليزرات الغازية موضوعاً حيويѧѧاً فѧѧي دراسѧѧة الѧѧديناميات الجزيئيѧѧة والطيفيѧѧة، حيѧѧث 
ѧѧى المسѧѧات علѧѧاعلات الجزيئѧѧاف تفѧѧي تمثل أداة قوية لاستكشѧѧدقيق فѧѧتحكم الѧѧيح الѧѧي. يتѧѧذري والجزيئѧѧتوى ال

خصائص الليزر وتردده وشدة استحداث فحوصات دقيقة للهياكل الجزيئية ودينامياتها، مما يسѧѧهم فѧѧي فهѧѧم 
 .أعمق للظواهر الفيزيائية والكيميائية

ونقѧѧل وكذلك، تستخدم الليزرات الغازيѧѧة فѧѧي تطѧѧوير تقنيѧѧات الاتصѧѧالات الضѧѧوئية عبѧѧر الأليѧѧاف البصѧѧرية 
البيانات بسرعات هائلة، مما يسهم في تحسين أداء الاتصالات وتوسيع نطاق استخدام التكنولوجيا الحديثة. 
تتѧѧيح هѧѧذه الابتكѧѧارات اسѧѧتحداث حلѧѧول فعالѧѧة فѧѧي مجѧѧالات مثѧѧل الاتصѧѧالات عѧѧن بعѧѧُد، والطѧѧب، والأبحѧѧاث 

 .العلمية، مما يعزز من تقدم المجتمع التقني والعلمي بشكل عام
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 المقدمة الأول:الفصل 
 المقدمة 1.1

 Light Amplification by Stimulatedالليѧѧزر أو تكييѧѧف الضѧѧوء بالانبعѧѧاث المحفѧѧز للإشѧѧعاع 
Emission of Radiation  ًاراѧѧاختص(LASER)  ةѧѧلال عمليѧѧن خѧѧوء مѧѧه الضѧѧث منѧѧاز ينبعѧѧو جهѧѧه

تضخيم ضوئي تعتمد على الانبعѧѧاث المسѧѧتحث للإشѧѧعاع الكهرومغناطيسѧѧي. تكѧѧون فوتوناتѧѧه متسѧѧاوية فѧѧي 
التѧѧردد ومتطابقѧѧة الطѧѧور المѧѧوجي حيѧѧث تتѧѧداخل الموجѧѧات وقѧѧد تعضѧѧد بعضѧѧها الѧѧبعض ممѧѧا يحѧѧُدث تقويѧѧة 

أن يكѧѧون تѧѧداخلاً بنѧѧاءً بѧѧين موجاتهѧѧا لتتحѧѧول إلѧѧى نبضѧѧة للشѧѧعاع الضѧѧوئي. عمليѧѧة تѧѧداخل الموجѧѧات أيَْمَكѧѧَن 
أو تتѧѧداخل  جѧѧدا؛ًضѧѧوئية ذات طاقѧѧة عاليѧѧة وشѧѧديدة التماسѧѧك زمنيѧѧاً ومكانيѧѧاً ذات زاويѧѧة انفرادهѧѧا صѧѧغيرة 

مѧѧن قبѧѧل ثيѧѧودور  ١٩٦٠تѧѧم بنѧѧاء أول ليѧѧزر فѧѧي عѧѧام  [3][2][1] .الموجات تѧѧداخلاً غيѧѧر بنѧѧاء فيختفѧѧي الضѧѧوء
رات أبحاث هيووز ، بناءً علѧѧى العمѧѧل النظѧѧري الѧѧذي قѧѧام بѧѧه تشѧѧارلز هѧѧارد تѧѧاونز هارولد مايمان في مختب

 4] .وآرثر ليونارد شاولو
بسبب طاقتها العالية وزاوية انفرادها الصغيرة جداً تسѧѧتخدم أشѧѧعة الليѧѧزر فѧѧي عѧѧدة مجѧѧالات أهمهѧѧا القيѧѧاس 

يضѧѧاً فѧѧي إنتѧѧاج الحѧѧرارة لعمليѧѧات كقياس المسافات الصѧѧغيرة جѧѧداً أو الكبيѧѧرة جѧѧداً بدقѧѧة متناهيѧѧة ويسѧѧتخدم أ
القطع الصناعي وفي العمليات الجراحية خاصة في العين ويستخدم أيضاً في الأجهزة الإلكترونية لتشѧѧغيل 

 .الأقراص الضوئية
كما أن بعض الجهود المبذولѧѧة حاليѧѧاً لتحقيѧѧق الانѧѧدماج النѧѧووي للهيѧѧدروجين تسѧѧتخدم أجهѧѧزة ليѧѧزر ضѧѧخمة 

وهѧѧو التفاعѧѧل الѧѧذي يѧѧتم فѧѧي الشѧѧمس والنجѧѧوم وتنѧѧتج  هيليѧѧوم،وجين وتحوله إلى للتوصل إلى اندماج الهيدر
 .(انظر اندماج بحصر القصور الذاتي) حرارتها،

 
أي أن  الѧѧبعض،كل القمم الموجية فوق بعضها البعض وكل القيعان فوق بعضها  الطور،موجات في نفس 

 .الموجات في نفس الطور (كما في الليزر)

 ) أشكال الموجات١الشكل رقم ( .(كالضوء المنبعث من مصباح عادي) الأطوار،موجات مختلفة 
يستخدم الليزر أشعة ضوئية احادية الطول الموجي أي لها نفس طول الموجة وهي تتولد في أنѧѧواع معينѧѧة 
من البلورات النقية. ويعمل جهاز الليѧѧزر علѧѧى تسѧѧوية طѧѧور الموجѧѧات الضѧѧوئية بحيѧѧث تكѧѧون جميعهѧѧا فѧѧي 

ور، فتشتد طاقتها. بين الشكل المجاور الموجات الضوئية التي هѧѧي فѧѧي نفѧѧس الطѧѧور، فيحѧѧدث مѧѧا نفس الط
 .يسمى في الفيزياء تداخل بناء للموجات الضوئية

ويمكن تشبيه نبضة شعاع الليزر بالكتيبة العسكرية حيث يتقدم جميѧѧع العسѧѧكر بخطѧѧوات متوافقѧѧة منتظمѧѧة. 
ات ضوئية مبعثرة غيѧѧر منتظمѧѧة فѧѧلا يكѧѧون لهѧѧا طاقѧѧة الليѧѧزر، وبينما يشع المصباح عادي الضوء في موج

فتكون كالناس في الشارع كل منهم له اتجاه غير الآخر. ولكن باسѧѧتخدام لبلѧѧورات مѧѧن مѧѧواد مناسѧѧبة (مثѧѧل 
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الياقوت الأحمر) (عالية النقاوة) يمكن تحفيز إنتاجهѧѧا لأشѧѧعة ضѧѧوئية مѧѧن لѧѧون واحѧѧد (أي ذو طѧѧول موجѧѧة 
عѧѧن طريѧѧق  -ي طور موجي واحد. عندئѧѧذ تتطѧѧابق الموجѧѧات علѧѧى بعضѧѧها الѧѧبعض واحدة) وكذلك تكون ف

فتنѧѧتظم الموجѧѧات  -انعكاسѧѧها عѧѧدة مѧѧرات بѧѧين مѧѧرآتين داخѧѧل بلѧѧورة الليѧѧزر فتصѧѧبح كالعسѧѧكر فѧѧي الكتيبѧѧة 
 .وتتداخل تداخلا بناء وتخرج من الجهاز بالطاقة الكبيرة المرغوب فيها

 طريقة عمل الليزر 2.1

 
 :يوضح أجزاء جهاز الليزر) ٢الشكل رقم (

 مادة توليد الليزر .١
 مضخة طاقة لإثارة إلكترونات الوسط الليزري .٢
 مرآة عاكسة قوية .٣
 مخرج الأنبوب (مرآة نصف شفافة) .٤
 خروج شعاع الليزر .٥
 (1) الوسط أو البلورة المنتجة لأشعة الليزر. 
 (2)  دةѧѧة واحѧѧول موجѧѧطاقة كهربائية لتحفيز الوسط الليزري على إصدار موجات ضوئية ذات ط

 واحد) ،(ضوء بلون 
 (3) ، (مرآة) عاكس للضوء 
  (4) عدسة خروج الشعاع وقد تكون مستوية أو عدسة مقعرة. 
  (5) (خرج ليزري) شعاع الليزر الخارج 

احد، أي ذو طول موجة واحدة بين المرآة الخلفية ضوء ذو لون و وانعكاسويعمل جهاز الليزر على توليد 
) علѧѧى إنتѧѧاج ذلѧѧك اللѧѧون مѧѧن ١). ويتم ذلك بتحفيѧѧز الوسѧѧط الليѧѧزري (٤) وعدسة خروج شعاع الليزر (٣(

الضوء؛ وهي خاصية مѧѧن خصѧѧائص البلѧѧورة المختѧѧارة أو الوسѧѧط الليѧѧزري (يمكѧѧن أن يكѧѧون الوسѧѧط غѧѧاز 
) ٤) و (٣وبعѧѧد انعكѧѧاس أشѧѧعة الضѧѧوء داخѧѧل الوسѧѧط عѧѧدة مѧѧرات بѧѧين ((الكربون. مثل ثاني أكسيد  معين،

عندئѧѧذ تتميѧѧز الموجѧѧات الضѧѧوئية بانتظѧѧام طورهѧѧا  التناسѧѧق.تصل الموجات الضوئية المتجمعѧѧة إلѧѧى وضѧѧع 
 .) كشعاع ليزر شديد الطاقة٤(خطوتها) وتخرج من العدسة (
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عنѧѧدما تتѧѧأثر الإلكترونѧѧات  ليѧѧزر.سط كسѧѧب ): مثال للوسط الليزري بلورة النيوديميوم كو١.٣الشكل رقم (

في النيوديميѧѧوم بواسѧѧطة المصѧѧباح الكهربائيѧѧة (أصѧѧفر) وتعلѧѧو إلѧѧى مسѧѧتوى طاقѧѧة عѧѧالي ومنѧѧه تهѧѧبط فѧѧوراً 
 ،Iثم تهبط فجأة إلى مستوى الطاقة  ).وتبقى فيه مدة (تلك خاصية لمادة الليزر Fلمستوى الطاقة الوسطي 

كمجموعة في ذرات النيوديميѧѧوم  Iإلى  Fانتقال الإلكترونات من  عند نانومتر. ١٠٦٤فينبعث منها ضوء 
 .، وتخرج من البلورة متناسقة كشعاع ليزر قوي١٠٦٤تخرج جميعها بضوء طول موجته 

فѧѧي حالѧѧة عѧѧدم إثѧѧارة ذرة  النيوديميѧѧوم.): يوضѧѧح مسѧѧتويات الطاقѧѧة للإلكترونѧѧات فѧѧي ذرة ١.٣الشكل رقم (
سѧѧتوى القѧѧاعي (مسѧѧتوى الطاقѧѧة السѧѧفلي فѧѧي الشѧѧكل). ولكѧѧن يمكѧѧن إثѧѧارة النيوديميوم تشغل الإلكترونات الم

) فيثار الإلكترون ويرتفع إلѧѧى مضخةالإلكترون بواسطة جهاز يصدر أشعة من الخارج أو كهرباء (تسمى 
 متوسط،من ثانية يهبط إلى مستوى طاقة  إلا أنه لا يبقى فيه طويلاً وخلال ما هو أقل أعلى؛مستوى طاقة 

 .وفي هذا المستوى من الطاقة يستطيع الإلكترون البقاء فيه عدة ثوان
الضوئية على إثارة عدد كبير من الإلكترونѧѧات فѧѧي الوسѧѧط الليѧѧزري وتبقѧѧى عѧѧدة ثѧѧوان فѧѧي  المضخةتعمل 

 .I المѧѧنخفضإلѧѧى مسѧѧتوى الطاقѧѧة  Fالطاقѧѧة إلا أنها سرعان ما تهѧѧبط كمجموعѧѧة مѧѧن مسѧѧتوى  ؛Fالمستوى
يكѧѧون  I مسѧѧتوى الطاقѧѧة المѧѧنخفض إلѧѧى F نѧѧات فѧѧي البلѧѧورة مѧѧن مسѧѧتوى الطاقѧѧة المرتفѧѧعانتقѧѧال الإلكترو

بإطلاقه شعاع ضوء ذو طѧѧول موجѧѧة طولهѧѧا نѧѧانومتر (هѧѧذه خاصѧѧية بلѧѧورة الليѧѧزر). تنطلѧѧق تلѧѧك مصحوبا 
الأشعة ذات طول الموجة نѧѧانومتر دفعѧѧة واحѧѧدة وتتعѧѧاكس عѧѧدة مѧѧرات بѧѧين المѧѧرآتين فتتناسѧѧق أطѧѧوال تلѧѧك 

وتكون بذلك قد تناسقت ووصلت إلى قوتهѧѧا  س)في الشكل  ٤الموجات وتخرج من المرآة النصف شفافة (
 .وتصيب الهدف

 بنفسѧѧجي،أصѧѧفر أو أزرق أو  واحѧѧد،فمن مواصفات الشعاع الخارج (شعاع الليزر) الهامة أن لون ضوءه 
وبالنسѧѧبة إلѧѧى جهѧѧاز الليѧѧزر فلѧѧه  إكѧѧس.كمѧѧا توجѧѧد ليѧѧزرات تصѧѧدر أشѧѧعة  الحمѧѧراء،أو قد يكون أشعة تحت 

 :خاصيتان مهمتان
 نصف قطر الانحناء: 

قد يكѧѧون سѧѧطح العدسѧѧة الѧѧداخلي مسѧѧتويا أو مقعѧѧرا وذلѧѧك بحسѧѧب الغѧѧرض المرغѧѧوب فيѧѧه. ويطلѧѧق السѧѧطح 
الداخلي للعدسة بطلاء فضي نصف عاكس حتى يستطيع شعاع الليѧѧزر الخѧѧروج مѧѧن الوسѧѧط إلѧѧى الخѧѧارج. 

عرا. وإذا كانت هناك رغبة في تجميع الشعاع الخارج وتركيزه في بؤرة يكون السطح الخارجي للعدسة مق
 .لكي يتيح خروج شعاع الليزر الناتج من دون فاقد الانكسار،كما يطلق السطح الخارجي بطلاء يمنع 

 معامل انعكاس العدسة: 
يعتمد عدد الانعكاسات لأشعة الضوء المتراكمة داخل الوسѧѧط الليѧѧزري علѧѧى نѧѧوع الوسѧѧط المسѧѧتخدم. ففѧѧي 

يعمѧѧل الجهѧѧاز بكفѧѧاءة. وأمѧѧا فѧѧي  لكѧѧي 99% بنسѧѧبةنيون" نحتاج إلى درجة انعكاس للمѧѧرآة -"ليزر الهيليوم
أن ليѧѧزر النيتѧѧروجين  حيѧѧث 0%) انعكѧѧاسحالة "ليزر النيتروجين" فلا حاجѧѧة للانعكѧѧاس الѧѧداخلي (درجѧѧة 
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يتميز بدرجة فائقة على إنتاج الأشعة. ومن جهѧѧة أخѧѧرى تعتمѧѧد خѧѧواص العدسѧѧة المتعلقѧѧة بانعكѧѧاس الضѧѧوء 
 .على طول موجة الضوء. ولهذا يعُطي للخواص الضوئية للعدسة عناية خاصة عند تصميم جهاز ليزر

 أنواع الليزر 3.1
 ليزر الغاز CO2 أكسيد الكربون،  ثانيExcimer LASER 
  ليزر السائل(Dye Laser) 
  ليزر اشباه الموصلات ليزر شبه الموصلاتDiode Laser 
  (نيوديميوم ياغ) ليزر الحالة الصلبةNeodymium-YAG LASER 

  



6  

 استخدامات الليزر 4.1
يستخدم الليزر حاليѧѧا فѧѧي مجѧѧالات متعѧѧددة كاسѧѧتعمالها فѧѧي الأقѧѧراص المدمجѧѧة وفѧѧي صѧѧناعة الإلكترونيѧѧات 

وفѧѧي الاتصѧѧالات. كمѧѧا تسѧѧتخدم أشѧѧعة الليѧѧزر فѧѧي  -خاصѧѧة أبعѧѧاد الأجسѧѧام الفضѧѧائية-المسافات بدقة وقياس 
معالجة بعض أمراض العيون حيث يتم تسليط أشعة ليزر عالية الطاقة على شكل ومضات في نقطة معينة 

 :. ومن أمراض العيون التي يستخدم فيها الليزر-أقل من ثانية-في العين لزمن قصير 
 اعتلال الشبكية السكري. 
 ثقب الشبكية. 
 انسداد أو تخثر الوريد الشبكي. 
 الزرق ارتفاع ضغط العين. 
 عيوب الانكسار الضوئي في العين طول أو قصر النظر واللابؤرية. 
 انسداد القنوات الدمعية. 
 بعض الأورام داخل العين. 
 عمليات التجميل حول العين. 
 حالات اندثار البقعة الصفراء. 

كما يستخدم الليزر في العمليات الجراحية مثѧѧل جراحѧѧة المѧѧخ والقلѧѧب والأوعيѧѧة الدمويѧѧة والجراحѧѧة العامѧѧة 
اختѧѧرع جهѧѧاز الليѧѧزر الѧѧذي يطلѧѧق الأشѧѧعة وحيѧѧدة اللѧѧون والاتجѧѧاه ويمكѧѧن أن  ١٩٦٠إزالة الشعر. في عѧѧام 

ة على إطلاق أشعة الليزر تتركز بدرجة عالية بواسطة عدسة محدبة. كما أن هناك الكثير من المواد القادر
والغازيѧѧة الهيليѧѧوم والنيѧѧون والزيتѧѧون (مѧѧواد شѧѧبه  النيوديميѧѧوم،منهѧѧا المتجمѧѧدة (اليѧѧاقوت الأحمѧѧر وزجѧѧاج 

 .موصلة) زرنخ، الجاليوم وانتيمون الإنديوم
 في الصناعة 5.1

بلѧѧورة)  عندما يجري تحفيز جهاز الليزر بوساطة الكهربѧѧاء أو الضѧѧوء ترتفѧѧع طاقѧѧة ذرات الوسѧѧط (ولѧѧتكن
من المستوى الأدنى إلى المستوى الأعلى، وتعاود الانخفاض إلى مستوى الطاقة الأدنى مرورا بالمستوى 

عنѧѧدها تنبعѧѧث الفوتونѧѧات مѧѧن  عѧѧال،الأوسط نتيجѧѧة عѧѧدم اسѧѧتقرار الإلكترونѧѧات الواقعѧѧة فѧѧي مسѧѧتوى طاقѧѧة 
 .اسقها من الجهاز بطاقة كبيرةالإلكترونات المثارة في جهاز الليزر وتخرج الفوتونات (الإشعة) بعد تن

  لѧѧة مثѧѧر الخفيفѧѧووي للعناصѧѧدماج النѧѧى الانѧѧل إلѧѧي التوصѧѧة فѧѧك الطريقѧѧتعمال تلѧѧاء باسѧѧويأمل العلم
الهيدروجين الثقيل والتريتيوم والليثيوم بغѧѧرض إنتѧѧاج طاقѧѧة الانѧѧدماج الحراريѧѧة البالغѧѧة وتحويلهѧѧا 

فѧѧي تجربѧѧة حديثѧѧة أعلنѧѧت عنهѧѧا وزارة  .والإنارةإلى طاقة كهربائية تستخدم في المصانع والبيوت 
عن نجاح منشأة الإشعال الوطنية  ٢٠٢٢يونيو  ١٣الطاقة في الولايات المتحدة الأمريكية بتاريخ 

أن آلة الانѧѧدماج انѧѧدماج بحصѧѧر القصѧѧور (بالليزر في احراز تقدم كبير بطريقة الحصر والإشعال 
جهѧѧاز ليѧѧزر  ١٩٢تعمѧѧل بتسѧѧليط  (والتجربѧѧةفѧѧي معمѧѧل برينسѧѧتون لفيزيѧѧاء الليѧѧزر  الذاتي المختبرة

% من الطاقѧѧة زيѧѧادة عѧѧن ٢٠قد أنتجت  نووي)قوي يصدروا أشعة إكس مركزة على حبيبة وقود 
 .طاقة تشغيل الجهاز

  ىѧѧوتستخدم أنواع من أجهزة الليزر كالموصوفة أعلاه ولكن تعمل بطاقات أقل، تصل حرارتها إل
ي قطع ألواح الصلب، قد يصل سمك اللوح منهѧѧا درجة مئوية في الصناعة ف ١٨٠٠و ١٠٠٠بين 

 .وميزتها أنها تقطع بدقة متناهية حيث يوُجه جهاز الليزر بوساطة الحاسوب سنتيمتر. ٣
  ومن استخدامات الليزر لحام المواد الصلبة والنشطة والمواد التي تتمتع بدرجة انصهار عالية مع

ضيقة مركزة، كمѧѧا تسѧѧتطيع أشѧѧعة الليѧѧزر فѧѧتح  امتيازها بدقة التصنيع بسبب إطلاقها لحزمة كثيفة



7  

ميكروثانيѧѧة فѧѧي بعѧѧض المѧѧواد الصѧѧلبة (المѧѧاس واليѧѧاقوت  ٢٠٠خѧѧلال  مѧѧايكرومتر ٥ثقѧѧب قطѧѧره 
الأحمر والتيتانيوم (وبفضѧѧل قصѧѧر زمѧѧن التنقيѧѧب لا يحѧѧدث أي تغيѧѧر فѧѧي طبيعѧѧة المѧѧادة (لا يحѧѧدث 

 ) .المادةانصهار أو تحولات في بنية 
  آخر وهو قياس المسافات بدقة متناهية، سواء المسافات القصيرة أو الطويلة. كما لها استخدام مهم

دون إحѧѧداث خطѧѧأ يتجѧѧاوز واحѧѧد علѧѧى عشѧѧرة آلاف مѧѧن  أمتاروأشعة الليزر تستطيع قياس عشرة 
استخدمت أشعة الليزر في تحديد بعد القمѧѧر عѧѧن الأرض. وقѧѧد تѧѧم ذلѧѧك فѧѧي السѧѧبعينيات  المتر. كما

 ى القمرحيث وضع رواد الفضاء عل
مرآة لعكس الليزر عند سقوطه عليها، وبعد ذلك وُجه شعاع ليѧѧزر مѧѧن الأرض إلѧѧى القمѧѧر وانعكاسѧѧه علѧѧى 
المѧѧرآة علѧѧى سѧѧطح القمѧѧر وعودتѧѧه إلѧѧى الأرض اسѧѧتطاع العلمѧѧاء حسѧѧاب بعѧѧد القمѧѧر عѧѧن الأرض بدقѧѧة لѧѧم 

 .يتوصلوا إليها من قبل
  ،افة وهي تستخدم أيضا في تحديد الأهداف بدقة بالغة جداѧѧى مسѧѧدف علѧѧان الهѧѧث أن كѧѧم  ٢٠حيѧѧك

سѧѧم فقѧѧط. وإذا  ٧ووجهنѧѧا شѧѧعاع ليѧѧزر فسѧѧوف ينحصѧѧر مقطѧѧع الشѧѧعاع فѧѧي دائѧѧرة ضѧѧوئية قطرهѧѧا 
 .كم فقط ٣,٢أطلقت إلى القمر فسيكون قطر الدائرة المشكلة 

  ةѧѧواريخ المعاديѧѧدمير الصѧѧدا لتѧѧة جѧѧة عاليѧѧزر ذو طاقѧѧوتجري في أمريكا أبحاثا هائلة لاستخدام اللي
اً في الفضاء قبل وصѧѧولها إلѧѧى أمريكѧѧا، واسѧѧتطاعوا تحقيѧѧق بعѧѧض النجѧѧاح علѧѧى هѧѧذا الطريѧѧق عالي

ولكѧѧن الأبحѧѧاث لا زالѧѧت مسѧѧتمرة، أولا لإتقѧѧان هѧѧذه التكنولوجيѧѧا الجديѧѧدة، ثѧѧم بنѧѧاء شѧѧبكة عظمѧѧى 
لاكتشاف الصواريخ المعاديѧѧة حѧѧين انطلاقهѧѧا، ويتبѧѧع ذلѧѧك توجيѧѧه أجهѧѧزة الليѧѧزر القѧѧوي (أو سѧѧلاح 

ى الصѧѧاروخ المعѧѧادي لتѧѧدميره فѧѧي الفضѧѧاء، وتتضѧѧمن هѧѧذه التكنولوجيѧѧا أيضѧѧا اسѧѧتخدام الليزر) عل
الأقمѧѧار الصѧѧناعية وقيامهѧѧا بѧѧدور فѧѧي هѧѧذا النطѧѧاق. وقѧѧد رصѧѧدت الولايѧѧات المتحѧѧدة أمѧѧوالا باهظѧѧة 

 .لإحداث تقدم في هذا المشروع
 تركيب الليزر 6.1

 
 رسم تخطيطي لليزر تقليدي يظهر أجزائه الأساسية الثلاثة

 
 :يتكون جهاز الليزر من ثلاثة أجزاء رئيسية

 مصدر للطاقة عادة ما يشار إليه باسم مضخة أو مصدر الضخ 
 ،وسط ليزري 
 اثنين أو أكثر من المرايا التي تشكل المجاورة. 
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 مصدر الضخ 7.1
مصدر الضخ هو الجѧѧزء الѧѧذي يѧѧوفر الطاقѧѧة لنظѧѧام الليѧѧزر. أمثلѧѧة علѧѧى طѧѧرق الضѧѧخ ك (الضѧѧخ الضѧѧوئي، 
أنفراغ كهربائي، تفاعل كيميائي، تطبيق فرق كمون مستمر، إثارة بواسطة البلازما، ضخ بواسطة الحزم 

يسѧѧتخدم طريقѧѧة الأنفѧѧراغ الكهربѧѧائي فѧѧي خلѧѧيط مѧѧن غѧѧازي  (HeNe)الإلكترونيѧѧة) (ليѧѧزر الهليѧѧوم نيѧѧون 
ن أو ليѧѧزر يستخدم طريقة الضѧѧخ الضѧѧوئي بواسѧѧطة فѧѧلاش زينѧѧو Nd:YAGالهيليوم والنيون، بينما ليزر 

 .نصف ناقل، والليزر المستثار يستخدم طريقة التفاعل الكيميائي
 الوسط الليزري 8.1

الوسط الليزري أو الوسط الفعال هو العامل الرئيسي لتحديد الطѧѧول المѧѧوجي للعمليѧѧة، ولخصѧѧائص الليѧѧزر 
يزرية ذات الطيف الأخرى. الأوساط الليزرية للمواد المختلفة لها طيف خطي أو طيف واسع. الأوساط الل

الواسع تسمح بضبط ترددات الليزر. هناك المئات إن لم يكن الآلاف من الأوسѧѧاط الليزريѧѧة التѧѧي تѧѧم توليѧѧد 
شعاع الليزر بها. (انظر قائمة أنواع الليزر للحصول على قائمة الأكثر أهمية). الوسط الليزري يتم إثارته 

الوسѧѧط الليѧѧزري ينѧѧتج الأصѧѧدار التلقѧѧائي أو عѧѧن طريѧѧق مصѧѧدر الضѧѧخ لتحقيѧѧق الأسѧѧكان المعكѧѧوس، وفѧѧي 
 .المحثوث للفوتونات، ثم يتم تضخيمها في المجاورة

 :أمثلة للأوساط الليزرية تشمل
  انول أوѧѧانول، إيثѧѧل الميثѧѧالسوائل مثل صبغة الليزر. وعادة ما تكون مذيبات عضوية كيميائية، مث

، والتي تضاف إليها الأصباغ الكيميائية مثل الكومارين، رودامين، فلوريسѧѧين. الإيثيلين جلايكول
 .التكوين الكيميائي الدقيق لجزيئات الصبغة يحدد الطول الموجي لعملية الليزر السائل

 ومѧѧل الهيليѧѧات مثѧѧون والخلطѧѧون، الكريبتѧѧون، الأرجѧѧيد الكربѧѧاني أكسѧѧل ثѧѧازات مثѧѧذا -الغѧѧون. هѧѧالني
 .ضخه عن طريق التفريغ الكهربائي الليزر غالبا ما يتم

  ضѧѧع بعѧѧالمواد الصلبة مثل البلورات والزجاج. المادة الصلبة /المضافة عادة ما تكون مخلوطة م
 تشѧѧѧѧمل:الشѧѧѧѧوائب مثѧѧѧѧل الكѧѧѧѧروم، النيوديميѧѧѧѧوم، الإربيѧѧѧѧوم أو التيتѧѧѧѧانيوم. المضѧѧѧѧافات النموذجيѧѧѧѧة 

رايѧѧѧد، اليѧѧѧاقوت (أكسѧѧѧيد الألومنيѧѧѧوم) الإيتريѧѧѧوم الليثيѧѧѧوم الفلو (Y)الإيتريѧѧѧوم الألومنيѧѧѧوم العقيѧѧѧق 
اليѧѧاقوت  ومختلѧѧف أنѧѧواع الزجѧѧاج. أمثلѧѧة أوسѧѧاط ليѧѧزر الحالѧѧة الصѧѧلبة تشѧѧمل: يѧѧاقوت تيتѧѧانيوم،

الكروميѧѧوم (عѧѧادة معروفѧѧة باسѧѧم روبѧѧي)، كروميѧѧوم ليثيѧѧوم (الكѧѧروم مѧѧع الليثيѧѧوم السѧѧترونتيوم 
 .الألومنيوم فلوريد)

 ѧѧة أشباه الموصلات نوع من البلورات الصلبة مѧѧة مختلفѧѧتويات أحاديѧѧادة بمسѧѧادي أو مѧѧع أحѧѧع توزي
والتي بها تسبب حركة الإلكترونات عمل الليزر. ليزر أشباه الموصلات عادة مѧѧا يكѧѧون صѧѧغيراً، 
ويمكѧѧن ضѧѧخه بواسѧѧطة تيѧѧار كهربѧѧائي بسѧѧيط، ممѧѧا يمكѧѧن اسѧѧتخدامهم فѧѧي أجهѧѧزة اسѧѧتهلاكية مثѧѧل 

 .مشغلات القرص المضغوط. انظر ليزر نصف ناقل
 مجاورةال 9.1
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) مقارنة حرق صѧѧورة جغرافيѧѧة لشѧѧعاع غѧѧاوس لثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون بشѧѧكل مسѧѧتعرض ١.٤الشكل رقم (
 .ضغط الليزر المستحث، التي تم الحصول عليها خلال عملية التحسين عن طريق ضبط المرايا المحاذية

في أبسط أشكالها هي مرآتين متѧѧوازيتين توضѧѧعان حѧѧول الوسѧѧط الليѧѧزري  البصري،المجاوب أو المرنان 
لتؤدي إلى انعكاس الضوء وتضѧѧخيمه. يѧѧتم تغطيѧѧة المѧѧرآة ممѧѧا يحѧѧدد الخصѧѧائص الانعكاسѧѧية. حيѧѧث تتѧѧألف 
المجاورة من مرآتين الأولى عاكسة بشكل كلي والثانية عاكسة بشكل جزئي. والمرآة الثانية هي التي تولد 

 .يزرية لأنها تسمح لبعض الضوء بترك المجاورة لإنتاج الشعاع الليزريالحزمة الل
الضوء الصادر عن الانبعاثات التلقائية، يتم عكسѧѧه بواسѧѧطة المرايѧѧا ثانيѧѧاً داخѧѧل الوسѧѧط الفعѧѧال، حيѧѧث يѧѧتم 
تضخيمه بواسطة الانبعاث المسѧѧتحث. الضѧѧوء قѧѧد يѧѧنعكس عѧѧن المرايѧѧا ويمѧѧر خѧѧلال الوسѧѧط الليѧѧزري عѧѧدة 

لمرات قبѧѧل أن يخѧѧرج مѧѧن التجويѧѧف. فѧѧي أجهѧѧزة ليѧѧزر أكثѧѧر تعقيѧѧداً، يѧѧتم اسѧѧتخدام تكوينѧѧات مѧѧن مئات من ا
أربعة مرايا أو أكثѧѧر لتكѧѧوين التجويѧѧف. تصѧѧميم وتنسѧѧيق المرايѧѧا نسѧѧبة إلѧѧى الوسѧѧط الليѧѧزري يعتبѧѧر حاسѧѧماً 

 .لتحديد الطول الموجي الدقيق وغيره من سمات نظام الليزر
المرايا الѧѧدوارة، المحѧѧولات، المرشѧѧحات والماصѧѧات يمكѧѧن وضѧѧعها داخѧѧل الأجهزة البصرية الأخرى مثل 

المرنان البصرية لإنتاج مجموعة متنوعة مѧѧن التѧѧأثيرات علѧѧى مخѧѧرج الليѧѧزر مثѧѧل تغييѧѧر الطѧѧول المѧѧوجي 
 .للعملية أو أنتاج نبضات من ضوء الليزر

ѧѧى وسѧѧد علѧѧك تعتمѧѧن ذلѧѧدلا مѧѧدا بعض أجهزة الليزر لا تستخدم تجويف بصري، ولكن بѧѧال جѧѧري عѧѧط بص
لإنتاج تضخيم الانبعاثات المستحثة دون الحاجة إلى الارتداد من الضوء مرة أخرى إلى الوسط الليѧѧزري. 
أشعة الليزر هذه توصف بكونها شديدة الإضاءة، وتبعث ضوء قليل الاتساق ولكن ذا عرض نطاق مرتفع. 

 .ير من الأحيان بانها أجهزة ليزرلأنها لا تستخدم الارتداد البصري لا تصنف هذه الأجهزة في كث
 أنواع ومبادئ تشغيل الليزر 10.1

موجѧѧات مѧѧن الليѧѧزر متѧѧوفرة تجاريѧѧا. أنѧѧواع الليѧѧزر المبينѧѧة أعѧѧلاه تعطѧѧي خطѧѧوط الليѧѧزر المتميѧѧزة وطѧѧول 
أدناه أنواع الليزر التي تصدر ضوءا في نطѧѧاق الموجѧѧة الطويلѧѧة، والتقنيѧѧة المتبعѧѧة واللѧѧون  الموجة. ونذكر

 الليزر.ة ونوع ماد
 الليزر الغازي 1.

ليѧѧزر الهيليѧѧوم  . (HeNe)تستخدم غازات كثيرة لإنتاج شعاع الليѧѧزر، وهѧѧي تسѧѧتخدم فѧѧي أغѧѧراض كثيѧѧرة 
نانومتر، وهو شائع في التعليم نظرا  ٦٣٣النيون الذي ينبعث في مجموعة متنوعة من الموجات في نطاق 

 .لتكلفتها المنخفضة
 ليزر ثاني أكسيد الكربون .2

ميكرومتر، وغالبا مѧѧا تسѧѧتخدم فѧѧي  ١٠.٦وميكرومتر  ٩.٦يمكن أن ينبعث بقدرة عدة مئات كيلووات عند 
  .%١٠صناعة القطع واللحام. تبلغ كفاءة ليزر ثاني أكسيد الكربون أكثر من 

 ليزر أيون الأرجون .3
البصѧѧريات  علѧѧى نѧѧانومتر. اعتمѧѧادا ٥٢٨.٧ -نѧѧانومتر إلѧѧى  ٣٥١ينبعث ضوء في نطاق طول الموجة من 

وأنبوب الليزر، وعلى عدد مختلف من خطوط الطيف الصالحة للاستعمال، لكѧѧن الخطѧѧوط الأكثѧѧر شѧѧيوعا 
 نانومتر. ٥١٤.٥ونانومتر  ٤٨٨ونانومتر  ٤٥٨هي 
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الغѧѧازي رخѧѧيص والأشѧѧعة  الجѧѧوي. الليѧѧزروالنيتروجين عرضية التفريغ الكهربائي في الغاز عند الضѧѧغط 
 نانومتر. ٣٣٧.١طول موجة فوق البنفسجية الناتجة لها 

 ٢٢٤فضية —المعادن يزر ايون هي ليزر الغاز التي تولد موجات الأشعة فوق البنفسجية العميقة. الهليوم
(HeAg) ونѧѧانومتر والنيѧѧاس —نѧѧ٢٤٨النح (NeCu)  اصѧѧكل خѧѧزر بشѧѧذه الليѧѧاليين. هѧѧانومتر مثѧѧنIs 

 .ستخدامغيغاهيرتز، مما يجعلهم مرشحين للا ٣التذبذب الضيقة لأقل من 
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 الليزر الكيميائي .4
الليزر الكيميائية تعمل بواسطة تفاعل كيميائي، ويمكѧѧن أن تحقѧѧق القѧѧوى عاليѧѧة فѧѧي عمليѧѧة مسѧѧتمرة، فعلѧѧى 

 ٣٨٠٠الليѧѧزر ( نانومتر) وفلوريد الديوتيريوم ٢٩٠٠-٢٧٠٠سبيل المثال، في ليزر فلوريد الهيدروجين (
نانومتر) في رد فعل هو مزيج من الهيدروجين أو الديوتيريوم الغاز مع نواتج الاحتѧѧراق مѧѧن الاثيلѧѧين فѧѧي 

 .بيمنتل .Cثلاثي فلوريد النتروجين.. كانوا اخترعها جورج 
 ليزر الجوامد .5

يونѧѧات التѧѧي تѧѧوفر حيث تشوب بلѧѧورة أحاديѧѧة بالأ» المنشطات«مواد الليزر الصلبة تحتوي في العادة على 
الطاقة اللازمة. وعلى سبيل المثال، كان أول ليزر يعمل هوليزر الروبين وهو مصنوع من بلورة الياقوت 

أكسيد الألمنيوم). (كذلك يستخدم الكروم أو النيوديميوم كمشوبات. وينتمي إلى فئة ليزر الجوامد  -(الكروم 
ѧѧة وعمليѧѧيلة فعالѧѧا وسѧѧزر، باعتبارهѧѧاف الليѧѧا أليѧѧنوعات أيضѧѧى المصѧѧات علѧѧي الكتابѧѧتخدم فѧѧي تسѧѧة، وه

 .وأجزائها، كما تستخدم في لحام المعادن
 ليزر اشباه الموصلات .6

تسѧѧتثني » ليѧѧزر الحالѧѧة الصѧѧلبة«هي نوع من أنواع ليزر الجوامد، ولكن في المصѧѧطلحات العرفيѧѧة الليѧѧزر 
 .اشباه الموصلات من هذا الاسم

)، ٤هو مشترك تشويب فѧѧي مختلѧѧف البلѧѧورات الأحاديѧѧة، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك إيتيريѧѧوم (الثانيѧѧة: ايفѧѧو  النيوديميوم
وإيتيريوم الألومنيوم العتيق (الثانيѧѧة: ان دي). كѧѧل هѧѧذه المشѧѧوبات  (YLFالثانية )إيتيريوم فلوريد الليثيوم 

نѧѧانومتر. وهѧѧي  ١٠٦٤يمكن أن تنتج ليѧѧزر عѧѧالي بلنسѧѧبة إلѧѧى طيѧѧف الأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء بطѧѧول موجѧѧة 
تستخدم لقطع المعادن واللحام ووسم المعادن والمواد الأخرى، وأيضѧѧا فѧѧي التحليѧѧل الطيفѧѧي ولإعѧѧادة ضѧѧخ 

 .صبغة الليزر
ليزر شبه الموصلات أيضا شائعة الاستعمال في ترددات أو أطوال موجة مختلفة، تستهزم لإنتاج الضѧѧوء 

نѧѧانومتر (الأشѧѧعة فѧѧوق  ٢٦٦وفѧѧوق البنفسѧѧجية  نѧѧانومتر الأشѧѧعة ٣٥٥نѧѧانومتر (الأخضѧѧر، مرئيѧѧا)،  ٥٣٢
البنفسѧѧجية) عنѧѧدما يكѧѧون ضѧѧوء تلѧѧك الموجѧѧات مطلѧѧوب. إيتيريѧѧوم، هولميѧѧوم، الثوليѧѧوم، والإيريبيѧѧوم هѧѧي 

نانومتر. إيتيريوم يستخدم فѧѧي بلѧѧورات مثѧѧل  ١٠٥٠-١٠٢٠الأخرى مشتركة في ليزر الجوامد في النطاق 
 واي،اي: أنظمѧѧѧة هوائيѧѧѧة، روب واي: بنѧѧѧين، روب روب واي بѧѧѧي دي: روب واي: روب واي، روب و

نانومتر. فهي فعالة جدا ويمكن أن تعمѧѧل بالطاقѧѧة العاليѧѧة  ١٠٥٠-١٠٢٠وعادة ما تعمل في مختلف أنحاء 
 :ديبسبب عيب صغير الكم ارتفاع قوى للغاية في البقول قصير جدا لا يمكن أن يتحقق مع روب واي بي 

نانومتر وشѧѧكل فعѧѧال الليѧѧزر التѧѧي تعمѧѧل علѧѧى أطѧѧوال  ٢٠٩٧منها في مخدر يغ بلورات تتبعث  -هولميوم 
موجات الأشعة تحت الحمراء بقѧѧوة تمتصѧѧه الأنسѧѧجة الحاملѧѧة للميѧѧاه.. مѧѧن هѧѧو، ان دي عѧѧادة مѧѧا تعمѧѧل فѧѧي 
وضع نѧѧابض، ومѧѧررت عبѧѧر الأليѧѧاف الضѧѧوئية الأجهѧѧزة الجراحيѧѧة للمفاصѧѧل تطفѧѧو علѧѧى السѧѧطح، وإزالѧѧة 

 .والسرطانات، ويطحنون الكلى والمرارة الحجارةتسوس من الأسنان، وتتبخر 
 ليزر الأشعة تحت الحمراء .٧

اليѧѧاقوت مشѧѧوّب  -يستخدم ليزر الأشعة تحت الحمراء عادة كطيف ذو نبضة قصيرة جدا. ليѧѧزر التيتѧѧانيوم 
(تي: الياقوت) تنتج غاية القيود الحرارية في ليزر الحالة الصѧѧلبة تنشѧѧأ عѧѧن السѧѧلطة صѧѧفهم المضѧѧخة التѧѧي 

لحراريѧѧة العاليѧѧة البصѧѧرية تتبدى في شكل حرارة والطاقة والطاقة الصوتية. هذه الحرارة، وعنѧѧدما يقѧѧرن ا
معامل (د ن / د تي) يمكن أن تؤدي إلى يصور فوتوغرافيѧѧا الحراريѧѧة، فضѧѧلا عѧѧن انخفѧѧاض كفѧѧاءة الكѧѧم.. 
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يمكن لهذه الأنواع من المسائل يمكن التغلب عليها عن طريق الصمام الثنائي رواية أخرى، ضѧѧخت ليѧѧزر 
لقيود الحرارية فѧѧي هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الليѧѧزر يمكѧѧن الحالة الصلبة، الصمام الثنائي ضخ رقيقة قرص ليزر.. ا

تخفيفها باستخدام هندسة الليزر المتوسطة التي سمك هو أصغر بكثير من قطر شعاع مضخة.. هذا يسѧѧمح 
لمزيد من الانحدار حتى الحرارية في المواد. قرص ليزر رقيقة وقد ثبت أن تنتج ما يصѧѧل إلѧѧى مسѧѧتويات 

 .كيلووات من الكهرباء
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 الثاني: تطبيقات الليزرات الغازية الفصل
 المقدمة 1.2

تستخدم الليزرات الغازية غازًا كوسط لتوليد الليزر. يسُخن الغاز إلى درجات حرارة عالية أو يتم تنشيطه 
بوسائل أخرى، مثل الضوء أو التفريغ الكهربائي. هناك العديد من الأنواع المختلفة من الليزرات الغازية، 

 :ومن بينها
  :CO2ت ليزرا .1

  تستخدم غاز ثاني أكسيد الكربون(CO2) كوسط نشط. 
 تستخدم في مجالات مثل القطع بالليزر والحفر والتصنيع. 

 :(HeNe)نيون -ليزرات هيليوم .2
 تستخدم غازات هيليوم ونيون كوسط نشط. 
 تستخدم في التطبيقات البسيطة مثل العرض والإشارات. 

 :(Ar)ليزرات أرغون  .3
  تستخدم غاز الأرجون كوسط نشط. 
 تستخدم في علوم الليزر وتطبيقات البحوث. 

 :(Nd:YAG)ليزرات الديوديميوم  .4
  تستخدم أيونات النيوديميوم في مادةYAG (يتريوم ألمنيوم غارنيت). 
 تستخدم في القطع بالليزر واللحام وتطبيقات الطب. 

 :(HeCd)كادميوم -ليزرات الهليوم .5
 م وكادميوم كغازات نشطةتستخدم هليو. 
 تستخدم في التطبيقات الطبية والبحث العلمي. 
 :تطبيقات 2.2

تتراوح في حجمها من ليزر ديود المجهري (أعلى) مع العديد من التطبيقات، على ملعب لكرة القدم  لليزر
النوويѧѧة  بالقصѧѧور الѧѧذاتي الحѧѧبس، الأسѧѧلحة للانصѧѧهارالحجم النيوديميѧѧوم. ليѧѧزر الزجѧѧاج (أسѧѧفل) تسѧѧتخدم 

 وغيرها من بحوث الطاقة العالية الكثافة تجارب الفيزياء
] ومنذ ذلك الحين، ٢٣». [البحث عن حل للمشكلة«، كانت تسمى ١٩٦٠عندما تم اختراع الليزر في عام 

لأنها أصبحت في كل مكان، وإيجاد أداة في الآلاف من تطبيقات متنوعة للغاية فѧѧي كѧѧل قسѧѧم مѧѧن المجتمѧѧع 
، الطѧѧب، الصѧѧناعة، لإنفѧѧاذ الحديث، بما في ذلك الإلكترونيات الاستهلاكية، المعلومات التكنولوجيا، العلѧѧوم

القانون، والترفيه، والعسكرية. . . أول تطبيق لأشعة الليزر وضوحا في الحياة اليومية للسكان عامѧѧة كѧѧان 
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، كѧѧان ١٩٧٨. لاعب، أدخلت في عѧѧام ١٩٧٤السوبر ماركت الباركوود ماسحة ضوئية، وأدخلت في عام 
ѧѧن القѧѧزر، ولكѧѧمل ليѧѧتهلاكية لتشѧѧات الاسѧѧاح المنتجѧѧزة أول نجѧѧزر مجهѧѧان أول ليѧѧب كѧѧغوط لاعѧѧرص المض

، بعѧѧد وقѧѧت قصѧѧير مѧѧن طابعѧѧات ١٩٨٢الجهاز ليصبح حقا مشتركا فѧѧي بيѧѧوت المسѧѧتهلكين، بѧѧدءا مѧѧن عѧѧام 
 .الليزر
 قد تشمل التطبيقات قطع المعادن بالليزر. 
 علوم الطب الليزري والجراحة. 
 التصوير الليزري والقياسات العلمية. 

ن المستجدات في مجال الليزر والتكنولوجيا الليزرية، والبحѧѧوث والابتكѧѧارات يجب العلم أن هناك العديد م
 .مستمرة لتحسين الأداء وتوسيع نطاق التطبيقات

 بعض التطبيقات الأخرى
فѧѧي الطѧѧب: الجراحѧѧة دون دمѧѧاء، وتضѧѧميد الجѧѧراح بѧѧالليزر والعѧѧلاج الجراحѧѧي، حصѧѧص الكلѧѧى، العѧѧلاج، 

 وعلاج العيون، وطب الأسنان
 قطع واللحام والمواد المعالجة الحرارية، :الصناعةفي 
تمييѧѧز الأهѧѧداف، وتوجيѧѧه الѧѧذخائر، الѧѧدفاع الصѧѧاروخي، مضѧѧادة الكهربائيѧѧة الضѧѧوئية الѧѧرادار،  الدفاع:في 

 .المسببة لقوات العدو بالعمى
 درافي البحث العلمي: التحليل الطيفي، التدوير الليزر، الصلب ليزر، ونثر ليزر، التداخل بالليزر، لي

طابعѧѧѧات الليѧѧѧزر، الأقѧѧѧراص المدمجѧѧѧة، ماسѧѧѧحات البѧѧѧاركود، الحѧѧѧرارة،  التجاريѧѧѧة:فѧѧѧي تطѧѧѧوير المنتجѧѧѧات 
 .مؤشرات ليزر، الصور المجسمة

 الليزر والاسلحة 3.2
تشتهر أشعة الليزر فѧѧي نظѧѧام الأسѧѧلحة المسѧѧتخدمة كمѧѧا فѧѧي أفѧѧلام الخيѧѧال العلمѧѧي، فكѧѧرة عملهѧѧا تتكѧѧون مѧѧن 

ѧѧطح الهѧѧى سѧѧزر إلѧѧوء الليѧѧاق ضѧѧم انبثѧѧف الجسѧѧا ويتلѧѧررا بالغѧѧق ضѧѧا يلحѧѧره ممѧѧخينه وتبخيѧѧوم بتسѧѧدف وتق
 .المستهدف

أما القوات الجوية الأمريكية فهي تستخدم حاليا الليزر المحمول جوا، المستخدم في طائرة من طراز بوينغ 
 .، لإسقاط صواريخ العدو على أرض العدو٧٤٧

ضѧѧية عمѧѧدا التѧѧي يصѧѧوبها بعѧѧض الشѧѧباب وفѧѧي مجѧѧال الطيѧѧران، فѧѧإن مخѧѧاطر التعѧѧرض لأشѧѧعة الليѧѧزر الأر
المتهور من الأرض على مقصورة الطائرة وقت هبوطها بهدف بلبلة وزغللة الطيارين قد نمت إلى حد أن 
سѧѧلطات الطيѧѧران المѧѧدني لѧѧديها إجѧѧراءات خاصѧѧة للتعامѧѧل مѧѧع هѧѧذه المخѧѧاطر. تلѧѧك الزغللѧѧة قѧѧد تتسѧѧبب فѧѧي 

 .ى الموتاصطدام الطائرة بالأرض وتعرض الركاب بالمئات إل
شركة نورثروب غرومان أعلنت أن مهندسيها قد نجحوا في اختراع آلѧѧة ليѧѧزر  ٢٠٠٩مارس  ١٨في يوم 

كيلواط / شعاع من الضوء بما يكفي لتѧѧدمير طѧѧائرة أو دبابѧѧة  ١٠٠كهربائية قادرة على إنتاج الكهرباء من 
 .ت المتحدةمدير جيش الولايا ندمن الناحية النظرية، وفقا لما قاله براين ستريكلا
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 حاجز الليزر 4.2
هو عبارة عن آلية تستخدم للكشѧѧف عѧѧن الأجسѧѧام التѧѧي تمѧѧر بخѧѧط  (Laser fence)سياج أو حاجز الليزر 

الرؤية أو الأفق ما بين مصدر الليزر والمقѧѧدر. ومѧѧن الممكѧѧن اسѧѧتخدام أشѧѧعة الليѧѧزر الأكثѧѧر قѧѧوة لجѧѧرح أو 
يعتمѧѧد علѧѧى نѧѧوع وقѧѧوة الليѧѧزر (أنظѧѧر: ليѧѧزر  لإيѧѧذاء شѧѧخص مѧѧا أو شѧѧيء مѧѧا يمѧѧر بѧѧه شѧѧعاع الليѧѧزر. هѧѧذا

 .البعوض)
وأحيانا ما يتم استخدام حاجز الليزر في الخيال والروايات لقدرته على وقف المتسللين أو الѧѧدخلاء بمѧѧنعهم 
أو بإيذائهم. ويستخدم هذا المفهوم كثيرا فѧѧي ألعѧѧاب الفيѧѧديو. ويمكѧѧن مقارنѧѧة تلѧѧك المفѧѧاهيم الخاصѧѧة بأسѧѧوار 

 .ية بمفاهيم أخرى مثل أشعة الجر أو الصدالليزر الخيال
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 تصنيف الليزرات الغازية 5.2
صنف الليزرات حسب (الاستخدام ونѧѧوع الوسѧѧط الفعѧѧال ونمѧѧط التشѧѧغيل ونѧѧوع الضѧѧخ)، وتѧѧأتي علѧѧى عѧѧدة 

تعمѧѧل ضѧѧمن المѧѧدى  أنѧѧواع مختلفѧѧة متميѧѧزة بѧѧالطول المѧѧوجي لضѧѧوء الليѧѧزر المنبعѧѧث منهѧѧا فتوجѧѧد ليѧѧزرات
 .المرئي وحتى مدى الأشعة السينية

الأطوال الموجية لليزرات الشائعة تجارياً، الليزرات التي تقع فوق الخط هي الليزرات التي تملك طول   
.الخطموجي معين ثابت، بينما الليزرات التي تعطي مدى من الأطوال الموجية تظهر أسفل  [10] 
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نوع الليزر والوسط 
  الفعال

الأطوال الموجية 
 الاستخدامات  أسلوب الضخ  المولدة

  وملاحظات

  نيون-هيليوم
632.8 nm 
(543.5 nm، 
593.9 nm 
611.8 nm) 
(1.1523 μm) ،  

  تفريغ كهربائي

 :يستخدم في
مقياس التداخل، 

التصوير المجسم، 
المطياف، قارئ 

الرموز الشريطية، 
التراصف، الدراسات 

  .البصرية

  آرغون

١.٥٢ μm، 
٣.٣٩١٣ μm 
٤٥٤.٦ nm، 
٤٨٨.٠ nm، 
٥١٤.٥ nm، 
٣٥١ nm، 

٣٦٣.٨ nm، 
٤٥٧.٩ nm، 
٤٦٥.٨ nm، 
٤٧٦.٥ nm، 
٤٧٢.٧ nm، 
٥٢٨.٧ nm 

بالإضافة إلى الترددات 
التوافقية الثانية التي 

 ،nm257( :تعطي قيم
(nm244  

  

 :يسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدم فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي
العلاج الضوئي لشѧѧبكية 
العѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧين، الطباعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
الحجريѧѧѧѧѧѧѧѧة، المجهѧѧѧѧѧѧѧѧز 
البѧѧؤري، كمصѧѧدر ضѧѧخ 

  .لليزرات أخرى

  كريبتون
٤١٦ nm، 

٥٣٠.٩ nm، 
٥٦٨.٢ nm، 
٦٤٧.١ nm، 
٦٧٦.٤ nm  

  
 :في يستخدم

 العلميѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة، البحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوث
 عنѧѧد الضوئية العروض

 الأرغѧѧѧѧون مѧѧѧѧع مزجѧѧѧѧه
  .الأبيض الضوء لتوليد

  ايون-زينون

nm752.5،  
nm799.3 

 مѧѧѧدى كبيѧѧѧر مѧѧѧن يعطѧѧѧي
الأطѧѧѧѧѧѧѧѧѧوال الموجيѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
 يمتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد

مѧѧѧѧن الفѧѧѧѧوق البنفسѧѧѧѧجية 
  .تحت الحمراء إلى

 :يسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدم فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي  
  .البحوث العلمية

   nm ٣٣٧.١  نيتروجين
 :يسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدم فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي

الهѧѧѧѧѧواء قيѧѧѧѧѧاس تلѧѧѧѧѧوث 
العلميѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة،  البحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوث
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 وكمصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدر
 .ضخ لليѧѧزرات الصѧѧبغة
 :ملاحظѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة

يمكѧѧѧѧن أن يعمѧѧѧѧل ليѧѧѧѧزر 
 النيتѧѧѧѧѧѧѧѧروجين كليѧѧѧѧѧѧѧѧزر

  .اشعاعي بدون مرنان

 أكسيد ثنائي
  ٩.٤μm، ١٠.٦μm  CO 2الكربون 

 (طاقѧѧѧѧѧѧѧة المُسѧѧѧѧѧѧѧتعرض
 عالية) والطѧѧولي (طاقѧѧة

 بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالتفريغواطئѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة) 
  الكهربائي

 :يسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدم فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي
تشѧѧѧكيل المѧѧѧواد) القطѧѧѧع 
الليѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧزري، اللحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧام 
 الليѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧزري،

إلѧѧخ)، الجراحѧѧة الطبيѧѧة، 
 ليѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧزر طѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب
الأسѧѧѧنان [الإنجليزيѧѧѧة]، 

  .الأغراض العسكرية
 احادي أكسيد

  COالكربون 
 ٤μm إلى ٢.٦
  كهربائي ترفيغ  ٨.٣μm إلى ٤.٨

 :يستخدم في
النقش، اللحام، ( تشكيل المواد
 إلخ)، التحليل

  .الطيفي الضوئي [الإنجليزية]

  إكسيمر
،193 nm (ArF) 
، nm (KrF)248 
، nm (XeCl)308 nm (XeF)353  

 إعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادة الارتبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاط
 فѧѧѧѧي الإكسѧѧѧѧيمر النѧѧѧѧاتج

  .عن التفريغ الكهربائي
يستخدم في: تصنيع 

الموصلات، اشباه 
  الجراحة، الليزك.
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 الفصل الثالث
 والتوصيات لاستنتاجاتا

 الاستنتاجات 1-3
بناءً على البحث المنجز حول الليزرات الغازية في ميدان الفيزياء والتكنولوجيا، يمكن الوصول إلى 

 :استنتاجات مهمة تلخص الجوانب الرئيسية والآثار الواعدة لهذه التقنية المتقدمة
 :أهمية الليزرات الغازية في التطور التكنولوجي .١

تتبنى الليزرات الغازية دورًا محورياً في تحسين الأداء التكنولوجي، حيث تسهم في تطوير 
 .تقنيات الإنتاج وتحسين جودة العمليات الصناعية

 :التطورات في مجال البحث العلمي .٢
صة في دراسة الديناميات الجزيئية والظواهر تفتح الليزرات الغازية أفقاً جديداً للبحث العلمي، خا

 .الفيزيائية على المستوى الذري والجزيئي
 :تقدم الليزرات في مجال الطب والتشخيص .٣

تشكل الليزرات الغازية حلاً فعالاً في تطوير تقنيات العلاج الطبي وتحسين عمليات التشخيص، 
 .مما يعزز من تقدم الرعاية الصحية

 :لتواصل ونقل البياناتتأثير الليزرات على ا .٤
يتبين أن استخدام الليزرات في تقنيات الاتصالات الضوئية يعزز سرعات نقل البيانات ويفتح أفقاً 

 .جديداً لتحسين أداء الشبكات الرقمية
 :التحديات البيئية والسلامة .٥

تبني يشير البحث إلى ضرورة دراسة التأثير البيئي والسلامة في استخدام الليزرات الغازية، و
 .إجراءات للتحكم في المخاطر وضمان استخدامها بشكل آمن

 :الحاجة إلى الابتكار والتطوير المستمر .٦
يبرز البحث أهمية الابتكار المستمر في مجال الليزرات الغازية، وضرورة تطوير تقنيات جديدة 

 .لتعزيز فعاليتها وتوسيع نطاق تطبيقاتها
الغازية ليست مجرد تقنية متطورة في الفيزياء والتكنولوجيا، بل  باختصار، يظهر البحث أن الليزرات

 .تشكل محركاً للتقدم العلمي والتكنولوجي، وتعتبر حلاً متعدد الاستخدامات في مجالات متعددة
 :توسيع أبعاد التطبيقات الصناعية .١ التوصيات 2.3

ل الصناعات الكيميائية، يوُصى بدراسة وتحليل تأثير الليزرات الغازية في مختلف الصناعات مث
والطب، والتصوير الطبي، والتصنيع الدقيق. يمكن استكشاف فعالية الليزرات في تحسين عمليات 

 .الإنتاج وتقديم حلاً للتحديات الصناعية الحديثة
 :البحث في التقنيات المتقدمة .٢

قنيات الليزرات يقُترح إجراء بحث معمق حول أحدث التقنيات المتعلقة بالليزرات الغازية، مثل ت
 .الفائقة السرعة وتطبيقاتها في البحث العلمي والتكنولوجيا المتقدمة

 :تحليل التأثير على البيئة والسلامة .٣
ينبغي أخذ في الاعتبار تحليل تأثير استخدام الليزرات الغازية على البيئة وسلامة الإنسان، 

 .واقتراح سبل للتحكم في المخاطر وضمان استخدامها بشكل آمن
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 :الابتكار في تطبيقات الطب والعلاج .٤
يمكن استكشاف تقنيات الليزرات الغازية في مجال الطب، مثل العلاجات الطبية الدقيقة 

 .والتشخيصات الطبية، والبحث في كيفية تحسينها وتطوير تطبيقات جديدة
 :لتطورات في تقنيات الاتصالات .٥

الليزرات الغازية في تحسين تقنيات الاتصالات يمكن توجيه البحث نحو فهم كيف يمكن استخدام 
 .الضوئية، وتوفير سرعات نقل بيانات أعلى وأداء أفضل في شبكات الاتصالات

 :دراسة التأثير على الديناميات الجزيئية .٦
يفُضل استكشاف كيف يمكن استخدام الليزرات الغازية في فهم الديناميات الجزيئية وتقديم 

 .ية والفيزيائيةإسهامات للبحوث الكيميائ
 :تطوير تقنيات جديدة .٧

يمكن توجيه البحث نحو تطوير تقنيات وأسابيب جديدة في توليد واستخدام الليزرات الغازية، مما 
 .يفتح المجال لابتكارات تكنولوجية مستقبلية
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Abstract 
Gas lasers are an important development in the field of physics and technology, 
as they represent a highly effective light source based on light reactions in 
gases. This technology is characterized by its ability to produce light rays of 
tremendous concentration and fine focus, which makes it of great importance in 
many industrial and medical applications. The development of this technology 
is thanks to continuous advances in scientific research and engineering, where 
gas lasers provide an effective solution to the problems of light generation and 
control. In this paper, the concept of gas lasers, the history of their development, 
the physical principles underlying them, as well as the multiple applications that 
make them strategically important in many areas of research and development 
will be explored. 
Furthermore, gas lasers are a vital topic in the study of molecular and spectral 
dynamics, as they represent a powerful tool for exploring molecular interactions 
at the atomic and molecular levels. Precise control of laser characteristics, 
frequency and intensity makes it possible to develop accurate examinations of 
molecular structures and their dynamics, contributing to a deeper understanding 
of physical and chemical phenomena. 
Also, gas lasers are used in the development of optical communication 
technologies over optical fibers and data transmission at high speeds, which 
contributes to improving communication performance and expanding the use of 
modern technology. These innovations enable the development of effective 
solutions in areas such as telecommunications, medicine, and scientific 
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research, enhancing the progress of the technical and scientific community at 
large. 
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