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ة ـــــــمقدم
ةـــــــــعام



مقدمة عامة

مقدمة
یشھد القرن الحالي تطورا سریعا في كافة مناحي الحیاة و یرجع ذلك إلى  البحث العلمي و تطبیقاتھ 

من أكثر الاختراعات إذ یعتبر اختراعھ ا البحث العلمي نجد اللیزرذومن أھم نتائج ھ،المتزایدة عبر الزمن
المصدر الضوئي البسیط سیفتح أبواب لا حصر حد أن ھذا أالعصر حیث لم یكن یخطر على بال إثارة في ھذا

یع أول لیزر عام صنتساءل العلماء فیما بینھم بعد تفقد، رات الأھمیة البالغة في حیاة البشلھا من التطبیقات ذ
ن الدافع  وراء الأبحاث المكثفة التي أدت أحیث ،العجیبم عن ما ستكون التطبیقات لھذا الجھاز1960

لیس إلا و ذلك على العكس من كثیر من الاختراعات والتي كانت لإشباع فضول العلماءلاختراع اللیزر كان
و لكن و بعد مضي سنوات معدودة تلقف العلماء في مختلف التخصصات ھذا ،الحاجة وراء اختراعھا

ثورة في حیاة البشر فاقت كل حدثحیث أ،تطبیقات لا حصر لھاالاختراع العجیب و استخدموه في
من المجالات المھمة في جمیع نواحي الحیاة المختلفة حیث أدى مو أصبح مجال اللیزر الیو،اتالتصور

أھم وما ھي؟ما ھو اللیزر:ومن ھنا نطرح التساؤل التالي،ظھوره إلى إحداث طفرة علمیة وتقنیة
لدراسة جوانب ھذا ،اتبعنا المنھج العلمي التحلیليالإشكالیة المطروحةعلى ھاتھ وللإجابةتطبیقاتھ؟

والبساطة ا الموضوع بالشمول ذبجوانب ھ"اللیزر وتطبیقاتھ "ه المذكرةھذفي قد حاولنا الإلماموالموضوع 
ھمأنواعھ، وأفكرة مبسطة عن اللیزر خصائصھ ویعطي القارئالمعقدة،العرض دون التعمق بالتفاصیل في

.واستعمالاتھتطبیقاتھ 
ھم النظریات التي تفسر وأ،المادةوتفاعلھ معالضوءمبادئ عامة حول"یطرح الفصل الأولحیث 
الخ. ......الضوء

كما بینا فیھ ،نبذة تاریخیة عن اللیزر مكوناتھ مبدأ عملھ"حول اللیزرعمومیات"بینما یوضح الفصل الثاني
.العادیةأھم الخصائص التي یتمیز بھا ضوء اللیزر عن باقي مصادر الضوء 

لطب والصناعةاالتطبیقات فيمنھانذكر و،الفصل الثالث فیغطي أھم التطبیقات التي تعتمد على اللیزرأما 
اللازمة.نتخذ الإجراءات الوقائیة إن لملتي تنجم عن اللیزر اخطارالأھم أو



ل ــــــــــالفص

الأول
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مقدمة 
وتتوقف m/s3.108=cتنتقل في الفراغ بسرعة الضوء ھو عبارة عن موجات كھرومغناطیسیة 

عدیدة وقد اختلف العلماء وللضوء خصائصلطاقة، فكلما زاد التردد تزداد معھ اترددات موجاتھ طاقتھ على
ومن ھنا جاء ت عدة نظریات ،اعتبره جسیمالآخرض في تفسیر طبیعة الضوء فمنھم من اعتبره موجة والبع

وھذا ما سنوضحھ في ھذا الفصل.لتفسیره

نظریات الضوء وتطورھا-1-1
من النظریات لتفسیر ھذه الطبیعة.ووضعت العدیداختلف العلماء في تفسیر طبیعة الضوء 

لنظریة الجسیمیة لنیوتنا-1-1-1
اعتقد نیوتن أن الضوء عبارة عن جسیمات دقیقة متناھیة في الصغر تنتشر في الفراغ بسرعات 

و لكنھا فشلت في تفسیر ظاھرة ،قد نجحت ھذه النظریة في تفسیر ظاھرة الانتشار و الانعكاسو،عالیة
الانكسار حیث افترضت أن سرعة الضوء في الوسط الأكبر كثافة ضوئیة كالماء اكبر منھا في حالة الوسط 

.]1[كالھواءة طاقةالأقل كثافة ضوئی

یجنزوالنظریة الموجیة لھ-1-1-2
افترضت ھذه النظریة أن الضوء عبارة عن موجات و أن كل نقطة على صدر الموجة تعتبر مصدر 

وأنھ لابد من وجود وسط مادي لكي تنتشر من خلالھ ھذه الموجات و قد أعطى ھیجنز ،ثانويإطراب 
كسارنالاتفسیر ظاھرة من ھذا و قد استطاعت ھذه النظریة ،مواصفات خاصة لھذا الوسط و سماه الأثیر

قل منھا في حالة الوسط الأقل كثافة ألوسط الأكبر كثافة ضوئیة كالماء حیث اعتبرت أن سرعة الضوء في ا
.]1[و لكنھا فشلت في إیجاد ھذا الأثیر كما أنھا فشلت في تفسیر ظاھرة الاستقطاب،ضوئیة كالھواء

لماكسویلالنظریة الكھرومغناطیسیة 3-1-1-
) 1-1الشكل (كما یوضح ت كھرومغناطیسیة الضوء عبارة عن موجانأحیث اعتبرت ھذه النظریة 

حداھماإو من المعروف أن الموجة الكھرومغناطیسیة تتكون من مجالین متعامدین ،تنتشر في الفراغ
ي و الأخر ھو مغناطیسي و كلاھما متعامد على اتجاه انتشار الموجة، و من المعروف أیضا أن مثل ائكھرب

من ثم استطاعت ھذه النظریة تفسیر ظاھرة الاستقطاب و أھملت و،وجات مستعرضةھذه الموجات ھي م
و لكن ظھرت حینئذ ظاھرة فیزیائیة مھمة لم ،وجود الوسط ( حیث أن ھذه الموجات تنتشر في الفراغ)

.]1[تستطع ھذه النظریة من تفسیرھا و ھي الظاھرة الكھروضوئیة
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.]2[الكھرومغناطیسيالأطوال الموجیة للطیف: )1-1لشكل (ا

النظریة الكمیة لبلانك-1-14-
لى تفاعل الضوء مع قد تنجح أي نظریة من النظریات السابقة في تفسیر الظواھر الضوئیة المعتمدة ع

(انبعاثلكن عند دراسة تفاعل الضوء مع المادة ،)……و الاستقطاب، التداخل، الضوء (الحیود
لا من خلال الطبیعة الكمیة لا یمكن تفسیر مثل ھذه الظواھر إنھاف،)وامتصاص والظاھرة الكھروضوئیة

أن طاقة كل فوتون عن سیل من الفوتونات (الكمات) وحیث افترضت ھذه النظریة أن الضوء عبارة، للضوء
:تعطى من العلاقة

E = h ν (1-1)
:حیث أن

h.ثابت بلانك :
ν: و سرعة الضوء).الموجيھو التردد لموجة الضوء ( لھ علاقة بالطول

قوط الضوء ھذه النظریة من تفسیر ظاھرة انبعاث الإلكترونات من أسطح بعض الفلذات عند سوقد استطاعت
.]2[ھرة الكھروضوئیةظاالوالتي تسمىعلیھا 

خصائص الضوء2-1-
واحد من ثلاث وتصنیفھا تحتمتعددة حیث یمكن تجمیعھا سویا في مجموعات ائصصللضوء خ

منھا یمكن تقسیمھ ثانیة كما یلي:، وكلالكمیةوالبصریات والبصریات الموجیةالبصریات الھندسیة ،عناوین

الھندسیةالبصریات 1-2-1-
.التشتتو الانكسار،الانعكاس،السرعة المحدودة،خطوط مستقیمةبالانتشار تمثلی

الموجیةالبصریات 2-2-1-
.الانكسار المزدوجو الاستقطاب،الصفة الكھرومغناطیسیة،الحیود،تداخللاتشمل

الكمیةالبصریات - 2-1-3
.]3[موضوع دراستناالذي ھواللیزر،الكمات،مستویات الطاقة،كثافة الاحتمالات،المدارات الذریةتشمل
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مع المادةالضوءتفاعل-1-3
ا التأثیرعلى الكتلة ذویتوقف ھ، شعة الكھرومغناطسیة التي تتعرض لھاوالأأالمواد بالضوءأثرتت

ا ذوالخواص الكھربائیة والمغناطسیة من جھة وعلى الخواص الجسمیة والموجیة من جھة أخرى، ویشمل ھ
رف یسمح بتحقیق قانون ظوجزیئات المكونة للمادة فيرات ذلى إقال طاقة الأشعة الكھرومغناطسیة التأثیرانت

على لى مستویات طاقة أإوالجزیئات رات ذشعة وانتقال الالأثیر انحفاض طاقة ا التأذحفط الطاقة، وینتج من ھ
و لكتروني أإت والجزیئات والذي قد یكون تغیر راذا الانتقال یشمل تغیر خطي في تركیب ال(امتصاص) وھذ

رات (الرنین ذكترونات أوأنویة الالمغزلیة للإوتغیر في اتجاه الحركةأ(انتقال اھتزازي)،في موضع الذرات 
ادة ولكن  یحدث تغیر في اتجاه لى المإمغناطیسي)، وفي ظروف أخرى قد لا یحدث انتقال لطاقة الأشعة ال

بادل بینھما وھذا متثیر عینة من الذرات والجزیئات یحدث تأشعة الكھرومغناطسیة على ن مرور الأإ،الأشعة
لى انكسار إا والذي یؤدي ن تمر خلال المادة مع حدوث تغیر في سرعتھما أإشعة الساقطة ن الألى أإیعود 

.]4[ه المفاھیم في العناصر الموالیةذامتصاص وسنوضح ھ،تشتت، تبعثروقد یحدث انعكاس،شعة أالأ

:نكسارالإ-1
ادة، من ھذه الملاحظة یتبین رات الموجودة في المذنوع وتركیز الانتشار الأشعة یعتمد على ن معدل إ

ة والمواد لاشعثیر المحتمل حدوثھ بین ا، والتألمرورھا في الوسط الماديثر بطریقة ما نتیجةلنا أن الأشعة تتأ
المرتبطة فيلكتروناتبذب للإذشعة یحدث تن المجال الكھربائي المتناوب للأإ، مرار الأشعةإھو عملیة 

ادة والطاقة المسببة لك استقطاب دوري لجسیمات المذوینتج ب، رات التي تعتبر ثابتةذنویة الالمادة بالنسبة لأ
لي لایحدث تغیر تاالمن الثانیة وب15-10الى14-10وجیزةستقطاب تنتقل لحظیا ولكنھا تعاد في فترة في عملیة الإ

ي تستغرق فیھ ذنتشار تنخفض بمعدل یتناسب مع الوقت النما سرعة الإإه العملیة وذثناء ھنھائي في الطاقة أ
ثیر المتبادل بین الوسط المادي والاشعة نكسار عن مدى التأیعبر معامل الإ،ستقطاب اللحظيعملیة الإ

=:ویعرف بالمعادلة التالیة ni                           (2-1)
ni:نكسار.الإقرینة

. الأشعة في الفراغانتشار :c
.  ]4[شعة في وسط ماديانتشار الأ: c'

:الانعكاس -2
إن انتقال الأشعة من وسط إلى آخر یختلف عنھ في الكثافة (معامل الانكسار)، یحد انكسار للشعاع 

الاختلاف في معامل الانكسار للوسطین، وعند یادةزتزداد باتجاه الأشعة،في )ودرجة الانكسار (انحراف 
ولكن تنعكس عند السطح ن الأشعة لا تنفذ إلى الوسط الآخر إمعینة من الاختلاف بین الوسطین فدرجة 

.]4[الفاصل بین الوسطین
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:الحیود-3
ن الموجات الكھرومغناطیسیة تنتشر عادة في مسار مستقیم ولكن عند أفي الحالة العادیة نلاحظ 

مرور الأشعة عبر فتحة صغیرة یحدث انحراف لبعض ھذه الموجات عن ھذا المسار ویطلق على ھذه 
بینما الموجات الأصلیة یطلق علیھا اسم الموجات الأولیة، یحدث بینھما تداخل ،الثانویةالموجات بالموجات 

.]4[مما یؤدي تكوین حزم یطلق علیھا اسم حزم الحیود والتي ھي عبارة عن حزم التداخل

:التداخل-4
جدیدة قد ذلك موجة وینتج ب،تتفاعل الموجات الكھرومغناطیسیة مع بعضھا البعض نتیجة لتداخلھا

ویتوقف ذلك على علاقة زاویة الطور لكل من الموجتین ،قل أو أكبر من الموجات المتداخلةتكون كثافتھا أ
.]4[والسعة الموجیة للموجة الجدیدة

:الامتصاص-5
عند مرور حزمة الأشعة التي تحتوي على أطوال موجیة مختلفة على المادة سواء كانت صلبة، سائلة 

تیجة امتصاصھا، وفي ھذه الحالة غازیة، فإننا نلاحظ بعض الأطوال الموجیة قد اختفت من حزمة الأشعة نأو 
ن طاقة الأشعة قد انتقلت إلى المادة وینتج بذلك انتقال الجسیمات من مستوي طاقة أصلي(الحالة المستقرة) إف

.]4[إلى مستوي طاقة أعلى (الحالة المثارة)

النماذج الذریة1-3-1
:نموذج دالتون1-

تتكون المادة من التالیة:أعطى تفسیر لقانوني بقاء المادة والنسب ثابتة من خلال فروض نظریتھ 
متماثلة في الشكل والحجم والكتلة وتختلف تكون ،ذراتاللبة لا تفنى ولا تتغیر تسمى جسیمات صغیرة ص
لمادة یدخل التفاعلات لذرة أصغر جزء في ااأن، وبین الأخرى في الشكل والحجم والكتلةعن ذرات العناصر

تتكون المركبات الكیمیائیة من ذرات لعناصر مختلفة متحدة بنسب وزنیة ، بحیث خلالھالا تنقسم و،الكیمیائیة
.]5[ثابتة

:نموذج طومسون2-
من الإلكتروناتالذرة تتكون من كرة من الكھرباء مغروساً فیھا عدد أنج على ذا النموذھینص

.]5[الكھربائيتكفي لضمان الحیود

:نموذج رودرفورد-3
ةجداً وعالي الكثافةَ یسمى النوایوجد في وسط الذرة جسیم صغیر ، معظم الذرة تنتشر في الفراغ

بما أن الذرة متعادلة ، ات موجبة الشحنة تسمى البروتوناتصغیرة الحجم ثقیلة في الوزن تحوي جسیم
مسافات في مدارات تبعد عنھاوالنواة موجبة الشحنة لذلك یدور حول النواة الكترونات سالبة الشحنة كھربائیا 

.]5[كبیرة
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:ج بورذنمو-4
سلسلة -الأسس التي بنى علیھا بور نموذجھ دراسة الطیف الخطي لذرة الھیدروجین ( سلسلة لیمان 

تركیب الذرةبور ضرتفا،النظریة الكمیة لبلانكنموذج رذرفورد لتركیب الذرةثم،سلسلة باشن )-بالمر 
حول الإلكترونیدور أضاف بور الفروض التالیة، وفروض رذرفورد عن تركیب الذرةبعضھاستخدمبعد 

النواة في عدد محدد من مستویات الطاقة الثابتة والمحددة دون أن یفقد أو یكتسب طاقة في الحالة العادیة 
أثناء دورانھ حول النواة طاقة معینة تتوقف على بعد مستوى الطاقة الذي یدور فیھ عن إلكترونلكل ، وللذرة
أكبر عدد لمستویات الطاقة في الحالة العادیة للذرة ، وحیث تتزاید طاقة المستوى بزیادة نصف قطره،النواة

لة المستقرة للذرة في الحاو،سبعة مستویات یعبر عن طاقة كل مستوى بعدد صحیح یسمى عدد الكم الرئیسي
مستوى الطاقة إلىمؤقتا الإلكترونالذرة یقفز إثارةالطاقة المناسب لطاقتھ وعند ىفي مستوالإلكترونیدور 

نفس الكم الذي الإلكترونیفقدجدا بعد وقت قصیر،على مقدار الكم المكتسب من الطاقةذلكیتوقفوالأعلى
ینبعث ھذا الكم من والمستقرة الأرضیةالحالة إلىالإثارةوتتحول الذرة تلقائیا من حالة ،اكتسبھ من الطاقة
.]5[من الضوء بطول موجي وتردد محدد مما ینتج طیفا خطیا ممیزاإشعاعالطاقة في صورة 

الذرة:ج ذالحدیث لنموالتصور-5
أساسیین:أن الذرة تتكون من قسمین یفترض
: من وزن الذرة تقریباً وتحتوي على%99.9في الحجم موجب الشحنة ثقیل الوزن یمثلجسیم صغیر النواة:

ت موجبة الشحنة وثقیلة في الوزن.جسیما:البروتونات

جسیمات متعادلة الشحنة ثقیلة في الوزن   تعادل كتلة البروتونات تقریباً.:النیوترونات
مدارات تتحرك فیھا الالكترونات حول النواة بسرعة مجموعة من المستویات تسمى ھوالخارجي:المحیط 

.]5[قورنت بحجم النواةماإذاالخارجي للذرة كبیر جداً وحجم المحیطعالیة جداً 

في الذرةللإلكتروناتالعكسيالتوزیع-1-3-2
مستویات من عدد الذرات فيأكثرعندما تكون الذرة مثارة تكون الذرات في مستویات الطاقة العلیا 

ویتطلب انبعاث ، "بالتوزیع العكسيى"یسموھذا ماعالتوزینستطیع القول انھ حدث انقلاب في،الطاقة الدنیا
العمل على زیادة عدد الذرات في مستویات الطاقة العلیا أي زیادة تعدادھا على الحالة الطبیعیة ،أشعة اللیزر

.]6[) 2-1كما یوضحھ الشكل (

.]6[العكسيالتوزیع):2-1الشكل(
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الانبعاث التلقائي-1-3-3
لكتروناتھا من المستوي إرة تمتصھ، ویؤدي ذلك إلى انتقال عند اصطدام الفوتون بذرة فان الذ

1E 2إلىE 1وتصبح في حالة إثارة، وبعد فترة وجیزة یمیل الإلكترون للعودة للمستويE بشكل تلقائي فاقدا
]7[)، ویطلق على ھذه العملیة اسم "الانبعاث التلقائي"3-1العلاقة (فوتون حسبجزء من طاقتھ على شكل 

.)3-1كما ھو موضح في الشكل (
h ν= )1-3(1E -2E

المستحثالانبعاث- 1-3-4
νددرعلیھا فوتون لھ تسقط فإذا ،2Eعندما تكون الذرة في حالة إثارة أي الكتروناتھا في المستوي 

ھا الطبیعي في یمضي زمن بقائنأقبل 1Eفانھ سیحث ھذه الذرة على الرجوع إلى المستوي الأرضي 
بالانبعاث "علاوة على الفوتون الساقط ویسمى ھذاونلھذا الانتقال یتم إشعاع فوتكنتیجة و،2Eالمستوي 
،الطورالاتجاه،والترددلھا نفس فوتوناتبویتمیز ، )3-1كما ھو موضح في الشكل (المحفز" المستحث

الانبعاث المستحث یؤدي إلى عملیة تغییر الإشعاع أنیوضحل ذلك مع الفوتونات الساقطة وھذاوتتفق في ك
.]8[ویعتبر الأساس في عملیة اللیزر

.]10[حدوث الانبعاث التلقائي والانبعاث المستحث آلیة):3-1الشكل(

لالفصخاتمة
برز خصائصھ أشرنا إلى أو،ھم النظریات التي تفسر طبیعتھأفي ھذا الفصل إلى الضوء ولقد تطرقنا

في یعد ھو الأساسنتج عنھا الانبعاث التلقائي والانبعاث المستحث الذيالتي یالمادة مع تفاعلاتھأھملىإو
ھا بالتفصیل في الفصل الموالي. وسنتطرق ل،عملیة تولید اللیزر



الفصـــــــــــل

الثانــــــــــي
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مقدمة
یعتبر اكتشاف اللیزر من أھم الانجازات التي حققھا العلم في القرن الماضي فقد عم تطبیقھ في جمیع 

ذلك على تفسیر طبیعة الضوء التي لم تفسر إلا عن طریق مكانیك الكم وكذلك على عدة المجالات واعتمد
.عملھ؟وما ھو مبدأ ؟یطرح نفسھ ما ھو اللیزروالسؤال الذيظواھر وشروط فیزیائیة لتولیده 

نبذة تاریخیة عن تطور اللیزر-2-1
أسس م من وضع 1917) في عام Albert Einsteinلقد تمكن الفیزیائي "الفذ ألبرت أینشتاین" (

،)photoelectric(ةالكھروضوئیحول الظاھرة أبحاثھذلك في والتي یقوم علیھا عمل اللیزرالنظریة
التي المعادلاتوعند دراستھ للتفاعلات بین الإشعاعات الكھرومغناطیسیة و ذرات المادة تمكن من وضع

بوجود ما یسمى بظاھرة "الإشعاع المستحث" المعادلاتسمیت فیما بعد باسمھ وقد تنبأ من خلال ھذه 
)Stimulated Emission وھنا لاحظ العلماء أنھ عند تسلیط إشعاع ،اللیزر) التي یقوم علیھا عمل

كھرومغناطیسي ضوئي على سطح معدني فإن الإلكترونات تنبعث من ھذا السطح فقط إذا تجاوز تردد 
أبدا مھما بلغت شدة أما إذا كان تردد الضوء أقل من ذلك فإن الإلكترونات لا تنبعث ،الضوء قیمة حدیة معینة

م من حلھ بعد 1905وبقیت ھذه الظاھرة لغزا یحیر العلماء إلى أن تمكن "أینشتاین" في عام ،الضوء المسلط
ھو أن الضوء وذلك على العكس من الاعتقاد السائد حینئذ،أن اثبت أن الضوء ذي طبیعة موجیة وجسیمیة

الإشعاعات الكھرومغناطیسیة لیست سیلا متصلا من وبقیة أنواعالضوء أثبت أنوقد ،ذي طبیعة موجیة فقط
الطاقة بل تتكون من وحدات صغیرة یحمل كل منھا كمیة محددة من الطاقة أطلق علیھا اسم الفوتونات 

)photons(، الضوء.طردیا مع تردد وتتناسب كمیة الطاقة التي یحملھا الفوتون الواحد
ولقد حاول العلماء جاھدین للحصول على الإشعاع المستحث إلا أن جھودھم باءت بالفشل وأنكروا 

م من Willis Lamb (1947وتوصل الفیزیائي الأمریكي "ولیس لامب "(،وجود ھذه الظاھرة الضوئیة
م تمكن الفیزیائي الأمریكي" تشارلز تاون" 1954وفي عام ،ثبات وجود ظاھرة الإشعاع المستحثإ
)Charles H. Townes) من الحصول على إشعاع مستحث في نطاق الأمواج الدقیقة (micro wave (

Microwave) على ھذا الجھاز وھو مختصر للجملة الإنكلیزیة (Maser(وأطلق اسم المیزر
RadiationAmplification by Stimulated Emission of(، وبھذا الإنجاز تجددت آمال العلماء

وفي عام ،غیر المرئي ومن ثم تصنیع اللیزرللحصول على إشعاع مستحث في النطاق الضوئي المرئي أو
) استخدام Prokhorov and Basov("فباسو"و"بروكوروف"م اقترح الفیزیائیان الروسیان 1955

على ما یسمى التوزیع المقلوب للإلكترونات وھو أحد ) للحصول Optical pumpingالضخ الضوئي (
].13[شروط عمل اللیزر

تعریف اللیزر-2-2
)Laser(الأحرف الأولى لكلمات الجملة الانجلیزیة   ھي

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
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وھو عبارة عن حزمة ،المستحثوالتي تعني تضخیم الضوء بواسطة الإشعاع الكھرومغناطیسي 
بحیث تحدث ظاھرة التداخل البناء بین موجاتھا ،تتطابق موجاتھالھا نفس التردد ضوئیة ذات فوتونات 

.]6[لتتحول إلى نبضة ضوئیة ذات طاقة عالیة 

.]2[الأطوال الموجیة لجھاز اللیزریوضح:)1-2الشكل(

جھاز اللیزر-2-3
یعمل على تجمیع الإشعاعات الضوئیة التي تتولد داخل الجھاز وتركیزھا عبارة عن مصدر للضوء 

وھي أشعة كھرومغناطیسیة متجانسة و ،وتقویتھا على شكل حزمة ضوئیة رفیعة جدا في اتجاه واحد مركز
ویقوي بعضھا بعض وتتمیز بأنھا تزداد شدتھا ،ع مسافات لا نھائیة في خط مستقیمومتماسكة وتستطیع قط

.]10[عند الانطلاق 

.]11[رسم تخطیطي لجھاز اللیزر:)2-2الشكل رقم (

جھاز اللیزرمكونات-2-3-1
ومن ،یتكون جھاز اللیزر عادة من العدید من المكونات الكھربائیة والالكترونیة و أجھزة التضمین

ھي:أھم المكونات الرئیسیة التي یشترط وجودھا في أجھزة اللیزر 

مادة الوسط الفعال- 1-1-3-2
اللیزر وقد تكون مادة صلبة مثل الیاقوت الصناعي أو سائلة مثل مادة أشعةإنتاج عن ةالمسؤولوھي

،أو تكون غازیة مثل الھلیوم والنیون أو ثنائي أكسید الكربون،النیودیوم المذابة في أكسید كلورید الصودیوم
].12[والوسط الفعال شدید التركیز والتماسك إذا وجھ لھ طاقة مثل التیار الكھربائي أو إشعاع ضوئي

2-3- 1-2-المرنان
ةمساعدبوالأخرى عاكسة جزئیا) ، مرآتان إحداھما عاكسة كلیاعن عبارة ھوالذي (المرنان یقوم

مارة في كل جولة خلال ،ذھابا وإیابا بین المرآتینلتنعكس ملایین المرات في الثانیةالفوتونات المنبعثة
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لھا نفس لكي تنبعث فوتونات جدیدة أخرى ،ر من الذرات أو الجزیئات المھیجةالوسط الفعال لتحفیز عدد كبی
.]13[تحصل على حزمة اللیزرنالطور والطاقة وبالتالي 

الضخ-3 -1-3-2
كي في الوسط الفعال لتنتقل إلى المستویات المتھیجة لة الضاخة بإثارة الذرات المستقرةتقوم الطاق

، ثلاث تقنیات للضخ وھي: الضوئيوھناك ،الذي یضمن تولید اللیزریتحقق التوزیع العكسي المناسب
.]13[الكیمائي،الكھربائي

عمل اللیزرأمبد -4-2
المرآتین الخلفیة ویعمل جھاز اللیزر على انعكاس ضوء أحادي اللون أي لھ طول موجي واحد بین 

وھي خاصیة من خصائص البلورة ،ویتم ذلك بتحفیز الوسط على إنتاج ذلك اللون من الضوءة،والعدس
لمتجمعة المختارة أو الوسط وبعد انعكاس شعاع الضوء داخل الوسط عدة مرات تصل الموجات الضوئیة ا

. ]14[عندئذ تتمیز بانتظام طورھا ویخرج كشعاع لیزر شدید الطاقة ،توازنالإلى وضع

تولید أشعة اللیزر -5-2
یختلف و،عملیة تولید أشعة اللیزر تنتج عن تعریض المواد المختلفة لمصادر الإثارة وتغذیة خارجیة

تنتجھ مع احتفاظھا بطبیعتھا الأساسیة وخصائصھا الناتجة باختلاف المادة التي الطول الموجي لأشعة اللیزر
].14والخصائص العامة للموجات الكھرومغناطیسیة [،العامة بوصفھا موجة ضوئیة

.]13[إنتاج أشعة اللیزرتوضیح :)3-2(شكل 
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خصائص أشعة اللیزر  -6-2
بین الضوء العادي وضوء اللیزر ویطرحون تساؤلات ما الفرق بین یعرف الفرقیوجد الكثیر من لا 

التالیة:وتكون الإجابة أن ضوء اللیزر یتمیز عن الضوء العادي بالخصائص الأربعة والضوء؟اللیزر 

):(Monochromaticاللونأحادي1-
ما یمیزه عن الضوء العادي وھذا،تعني أن اللیزر لھ عرض طیفي ضیق ینتج عنھ تردد مفرد نقي

الخاصیة كانت تتمیز بھ أشعة الرادیو دون سواھا .وھذه 

(Collimation Directionality):توازي الحزمة الضوئیة2-
.]2[ضوء الصادر عن اللیزر لھ اتجاه واحد بحیود مھمل ال

:الترابط-3 (Coherece)
وھذا یساعد ،موجات الحزمة عالي جدا ومتزامنوھو أھم صفة لشعاع اللیزر بحیث یكون بین 

ویكون ھذا ،الموجات الضوئیة أو الفوتونات في تقویة بعضھا البعض لتعطي طاقة ذات قدرة عالیة للحزمة
فرق الطور بین الموجات یختلف عن (أو ھدام ،)فرق الطور بین الموجات یساوي الصفر(الترابط إما بناء 

.]9[)الصفر

:)Light lntensity(الشدة الضوئیة -4
ذه الخصائص ھي عملیة المسؤول عن ھالمیلیمتر، وتكون عالیة ومركزة ذات قطر ضیق لا یتجاوز 

.]9[بینما في الضوء العادي یكون الانبعاث التلقائيستحثاثيالاالانبعاث 

أنواع اللیزر- 7-2
یمكن تقسیم اللیزر إلى عدة أنواع وذلك طبقا للحالة الفیزیائیة للمادة وطریقة ضخ الطاقة التي ترفع 

المثارة.الالكترونات من الحالة المستقرة إلى الحالة 

لیزر الحالة الصلبة-7-2-1
زجاج مضاف في الغالب لیزرات الحالة الصلبة تكون المادة الفعالة عبارة عن مادة عازلة بلوریة أو 

) وھو (+Al2O3/Cr3ھذه البلورات شیوعا ھي بلورة الیاقوت الثلاثیة وأكثر ،إلیھ نسبة ضئیلة من الشوائب
.]15[الثلاثیة% من ایونات الكروم 0.05عبارة عن أكسید الألمنیوم مضاف إلیھ 

لیزر الحالة السائلة-7-2-2
المواد المستخدمة فیھ اقتصادیة إلى درجة كبیرة ویتمیز بسھولة تحضیره في المختبرات، كما أن 

ة أو سوائل بالمقارنة بأجھزة اللیزر الأخرى، بحیث تكون المادة الفعالة إما محالیل سائلة أو صبغات عضوی
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وتنقسم ،ربیومالنیودینیوم أو الأمثل ایوناتةریونات بعض العناصر الأرضیة النادأتم تحضیرھا مع إضافة 
.]15[السوائل إلى سوائل عضویة معدنیة (شیلات) وغیر عضویة (ابروتونیك)

لیزر الحالة الغازیة- 7-2-3
یعد اللیزر الغازي أكثر الأنواع استعمالا نظرا لقلة تكلفتھ والأشعة الصادرة منھ أفضل بكثیر 

من لیزر المواد الصلبة وینقسم إلى:

:(الذریة)الحالة الغازیةلیزر-1
ویقع شعاع ،%10إلى %1تكون مادتھ الفعالة من خلیط من غازي الھلیوم والنیون بنسبة تذيوھو ال

كما توجد أیضا أنواع أخرى من ،ا الخلیط في المنطقة الحمراء من الطیف المرئيذدر من ھاللیزر الصا
ویقع إشعاعھا في المنطقة الزرقاء ، )Cd-Se-He(والكادمیوملسلینیوم او اللیزر تستخدم من مخالیط الھلیوم

.]15[المرئيمن الطیف 

.]2[نیون -الھیلیوملیزرجھاز):4-2الشكل (

:الأیونیة)الحالة الغازیة (لیزر-2
الذي تتكون مادتھ الفعالة من غاز أحادي التأین یتولد في البلازما الساخنة الناتجة من إحداث وھو

ونتیجة للتفریغ تتكون ذرات أحادیة التأین في ،تفریغ كھربائي في الذرات المتعادلة لھذا الغاز النقي
،مطلقة أشعة لیزریةالمستقرة)وما تلبث ھذه الأخیرة أن تعود إلى المستویات المنخفضة (،المستویات المثارة

فيوالآخرھما في منطقة الضوء الأخضر حدأي یصدر شعاعین الذ) Ar+ون (غھذه الأنواع لیزر الأروأھم 
.]15[منطقة الضوء الأزرق

.]2جھاز لیزر الأرقون[مكونات):5-2الشكل (
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:الجزیئیة)الغازیة (لیزر الحالة  -3
المتعددة في مجال الطب ھذه الأنواع بسبب استخداماتھ أشھرعد لیزر ثاني أكسید الكربونی

وتنتج أشعتھ ،الفعالة تتكون أساسا من جزیئات ثاني أكسید الكربونن مادتھ أكما ،تولید الطاقةووالصناعة 
لكترونات بین المناسیب التذبذبیة في الجزیئات ویقع الطول الموجي للیزر في منطقة الأشعة من انتقال الإ

.]15[الحمراء الغیر مرئیةتحت 

.]2لیزر ثاني أكسید الكربون [جھاز): 6-2الشكل (

لیزر الحالة الكیمیائیة- 7-4- 2
وفیھ یتم إطلاق الطاقة الكیمیائیة المخزنة في بعض المواد عن طریق التفاعلات الكیمیائیة وتحویلھا 

فإذا حدث ) F(و الفلورین )H(وأكثر ھذه المواد استخداما الھیدروجین،لطاقة ضوئیة في صورة أشعة اللیزر
:]15[للمعادلة التالیةوتنطلق طاقة طبقا ،الھیدروجین في منسوب مثارینتج جزئ فلوریدھماتفاعل بین

2F+2H2 →   2HF+H2 + Energy (1-2)

لیزر أشباه الموصلات- 2-7-5
ولھذا النوع أھمیة خاصة حیث یستخدم في ،الموصلات من احدث أنواع اللیزراتیعد لیزر أشباه 

ویبنى لیزر أشباه الموصلات ،الاتصالات وفي الحسابات الرقمیة وفي الأجھزة الالكترونیة الضوئیة  المعقدة
تكلفتھا وھذا ن المادة الفعالة  تكون مادة شبھ موصلة تمتاز بصغر حجمھا وقلة ولذلك فإ، (pn )الوصلة على 

وقد تمكن العلماء من الحصول على ،أدى إلى تصنیع لیزرات بحجوم صغیرة تصل أبعادھا إلى مللیمترات
.]15[أشعة لیزر بأطوال موجیة تقع بین منطقة الأشعة تحت الحمراء والأشعة الفوق بنفسجیة

.]2الوصلة المنتجة لأشعة اللیزر[): 7-2الشكل (
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لیزر البلازما- 2-7-6
وھذه الأخیرة  تتكون بدورھا من ، تتكون من ذرات متعادلة كھربائیاالثلاثةلمادة في أطوارھاا

وإذا ضخت كمیة كافیة من الطاقة في ،نویھ ترتبط  ببعضھا البعض بقوة تجاذب كھروستاتیكيأولكتروناتإ
ن حالة موجبا وتكویوناأوراءھاالسالبة تتحرر مخلفة لكتروناتالإنإي)، فالمادة (مثل إحداث تفریغ كھربائ

یونات موجبة الشحنة في حالة حرة ومتلاطمة  یتصادم والألكترونات سالبة الشحنةالمادة التي تكون فیھا الإ
الحالة بعمر قصیر وتتمیز ھذه،بعضھا ببعض وتسمى ھذه الظاھرة  بالحالة الرابعة  للمادة أو حالة البلازما

وتنطلق طاقة تسبب رفع ،مكونة ذرات متعادلة كھربائیابالإلكتروناتن تتحد أیوناتتلبث الألا إذ
ب إسكاني ) مما لكترونات إلى المناسیب العلیا في الذرات ویقل عددھا في المناسیب الأرضیة (یحدث انقلاالإ

]. 15أشعة اللیزر [نبعاثایؤدي في النھایة 

لیزر الإلكترون الحر -2-7-7
ه ذوھ،الالكترونيوعبارة الإلكترون الحر تأتي من حقیقة الوسط الفعال في ھذا الجھاز ھو الشعاع 

لكترونات مل معھ بسھولة بحیث تتجمع ھذه الإوھذا اللیزر یمكن التعا،لكترونات محررة تماما من الذراتالإ
في مھام متنوعة في ستعمالھالاحالیا تطویر نماذج ھذه الأشعة ویجرى،ذات الشحنة السالبة في بؤرة واحدة

.]16الدفاع الاستراتیجي [

خاتمة الفصل
ه الأشعة وكیفیة ذھم مكوناتھ وخصائص ھا الفصل إلى تقنیة عمل اللیزر، وأذلقد تناولنا في ھ

ه الأشعة ممیزة إلا ذأن ھالحصول علیھا، وسنرى في الفصل الموالي أھم تطبیقاتھ في مجالات متعددة، ومع 
أنھا لا تخلو من العیوب والمخاطر.



الفصـــــل 

الثالـــــث
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مقدمة 
بدأت منذ اختراعھ في ایة الممیزة في تطبیقات لا حصر لھبسبب خصائصھ الضوئاللیزریستخدم

أكثر من خصائص ضوء اللیزر التي شرحناھا أوواحدةوعادة ما یعتمد التطبیق على خاصیة ،م1960عام 
فبعض التطبیقات تحتاج ،تناسبھولذلك نجد أن لكل تطبیق یوجد أنواع معینة من اللیزرات التي ،سابقا

ومن الصعب جدا ،لأطوال موجات وبعضھا یحتاج لقدرات ضمن مدى محدد قد تكون منخفضة أو عالیة
.ا یلي بعض التطبیقات الرئیسیة للیزراتحصر استخدامات اللیزر لكثرتھا وسنبین فیم

استخدامات اللیزر-3-1
المجال العلميفي-3-1-1
الفضاء        مجال-3-1-1-1

وتستخدم منصات عاكسة ،عیة التالفة بواسطة مكوك الفضاءاستعادة الأقمار الصنایستخدم اللیزر في 
لیتمكن من تحدید قیاسات ،الكمبیوتر الموجودة في المكوكلتعكس أشعة اللیزر إلى جھاز فوق ھذه الأقمار

.]17[ومن ثم توجیھ المكوك في الاتجاه الصحیح،قة لموقع القمر المطلوب استعادتھدقی

الاتصالاتمجال-3-1-1-2
یمكننا بث المعلومات عن طریق أشعة اللیزر بتحویل ھذه المعلومات إلى نبضات كھربائیة تعبر عنھا 

لأن،الشدةومتساویة فيفیصدر أشعة تتحول وتتطابق مع النبضات الكھربائیة ،توجیھھا إلى جھاز اللیزرثم 
.]17[بصریةالمعلومات قد تحولت إلى أشعة لیزریة معدلة یمكنھا أن تطلق ومضاتھا عبر ألیاف 

الكیمیاء مجال  -3-1-1-3
مثل الیورانیوم والدیتیریوم) والفكرة الأساسیة في ھذه (النظائر نتمكن بفضل أشعة اللیزر من فصل 

.]10[اللیزر العملیة تقوم على الإثارة الانتقائیة لنوع النظیر المرغوب فیھ بواسطة حزمة أشعة 

المجال الطبي في-3-1-2
الطب لعلاج الأنسجة الحیة المصابة وسنتطرق إلى مجالفيتستخدم أشعة اللیزر بمختلف أنواعھا 

.أھم استعمالاتھ في ھذا المجال

:سنانالأطب-1
وجیھ أشعة إلى مكان وذلك عن طریق ت،تستخدم أشعة اللیزر في معالجة الأسنان المصابة بالتسوس

ومن ثم منعھ من القضاء على السن تماما نظرا لطاقتھ العالیة وسھولة توجیھھ إلى الأماكن ،التسوس لحرقھ
وھذه العملیة لا تسبب ألما كما لا یستخدم أي تخدیر موضعي وكذلك فإن المناطق السوداء في الأسنان ،الدقیقة

ھذا النبض خصوصا في اغیوالسمة تبقى دون تأثر ویستخدم لیزر النیودیوم،ھي التي تمتص أشعة اللیزر
.]15[النوع
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:الجلطاتتسییل-2
وترسل ،عملیة تجري لإزالة تخثر الدم عن طریق نبضات لیزریة زمنھا في حدود میكرو ثانیةھي

ینتج عنھ استعادة سریان الدم مع المحافظة على تكامل ،إلى العضو الداخلي من خلال قسطرة وإزالة التجلط
وأمراض القلب تحدث نتیجة تضییق الأوردة والشرایین بتكون جلطات دمویة تعترض ،الأوعیة الدمویة

.]15[مجرى الدم فیھا مما یؤدي بدوره لظروف بالغة الخطورة

:الأمراض الباطنیةعلاج-3
لك قرحة المعدة ویتم ذالمعدة، وخاصةعلاج الأمراض التي تصیب أمكن استخدام أشعة اللیزر في

من جھاز الاندسكوب إذ أنھ یستخدم أنبوبا لفحص الجزء الداخلي من أي ،إطلاق أشعة اللیزرعن طریق 
بحیث یمر ھذا الجھاز من حنجرة المریض دون أن یسبب أي مضایقة كما ،عضو أجوف في الجسم كالمعدة
والقیام بعملیات امتصاص لتنظیف المكان ،افیة دقیقة لتوفیر الھواء والماءیحتوي الجھاز على أنابیب إض

.]15ون[غویستخدم في ھذه الحالة لیزر الأرالذي یعمل بھ أشعة اللیزر 

المجال العسكري في-3-1-3
من أھمھا:یستخدم اللیزر في التطبیقات العسكریة لأداء مھام مختلفة

أھداف الرمي الأرضي والجوي وتوجیھ القذائف إلى الأھداف المرسومة بدقة سواء كانت ھذه تحدید-
الأھداف ثابتة أو متحركة.

الأقمار والصواریخ النوویة بواسطة مدافع اللیزر.تدمیر-

]19[اللیزرمدفع حیوض:)1-3شكل (

كیلومترات مؤدیا إلى الموت المحقق.6اللیزر الحارق على أفراد جند العدو على بعد یزید استخدام-
].18عن أماكن وجود العتاد العسكري ومواقع الدبابات والمدفعیة والقیام بتفجیرھا [الكشف-

في مجال الصناعة3-1-4
: یقوم اللیزر بمھام لا حصر لھا في قطاع الصناعة حیث یستخدم شعاع اللیزر عالي التركیز في

كما ھو موضح في المعدنیة والخشبیة والبلاستیكیة والمطاطیة والزجاجیة والخزفیةقص وقطع الألواح -
.)2-3الشكل (
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عملیة لحام مختلف أنواع المعادن دون أن یترك آثار اللحام التي تتركھا معدات اللحام التقلیدیة.-
وكذلك ثقب الماس الذي لا ،الثقوب بمختلف المقاسات في مختلف أنواع المعادن مھما بلغت صلابتھاإنشاء-

یمكن لأي مثقب معدني أن یثقبھ.
].8انصھار وتبخیر المعادن في مواضع محددة دون التأثیر على المناطق المجاورة [-

].19:تثقیب المعادن باللیزر[)2-3الشكل (

اللیزر مخاطر-3-2
طاقة عالیة مع كثافة فشعاع اللیزر ینتج عنھ ،أشعة اللیزر لا تخلو من المخاطربات أمرا مؤكدا أن

م عندما أصبح 1965ولقد بدأ الاھتمام بمخاطر اللیزر وعوامل الأمان عند استخدامھ منذ ،ضوئیة عالیة
وعوامل وتأثیراتھ السلبیةمخاطر اللیزرق في ھذا الفصل إلى اللیزر حقیقة خصوصا في عالم الطب وسنتطر

.]15[من مخاطر أشعة اللیزر نذكر أھمھالعدید اھناك،الوقایة منھ

العین على هتأثیر -1-2-3
تعد العین أكثر حساسیة لأشعة اللیزر لأن آلیة التبئیر الذاتي یرفع من كثافة الطاقة أو الاستطاعة 

المرئية العین تسمح بمرور الضوء إن المكونات الأمامیة لكر،المقدمة عبر حزمة اللیزر بشكل واضح
لذا فإن اللیزرات المركبة التي تقع أطوالھا الموجیة في ھذا ،إلى الشبكیةتتراوح للوصولبأطوال موجیة 

بلیة كبیرة في امتصاص أشعة المجال یمكنھا الوصول إلى شبكة العین وتحدث أضرار لأن شبكة العین لھا قا
لوصول الا یمكنھا1.4mnوأكبر من 0.4mnأما اللیزرات غیر المركبة التي تكون أطوالھا أقل من،اللیزر

].18لأن المركبات الأمامیة للعین تقوم بامتصاصھا[إلى العین

على الجلدتأثیره-3-2-2
وكلما كانت مساحة السطح ،المنعكسالمباشر أوبحروق عند التعرض للیزر قد یصاب الجلد

].18[وھذا ما یجعل الجلد أكثر عرضة لأضرار اللیزر،ض كبیرة كان التأثیر حادا ومزمناالمعر
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حوادث اللیزر- 3-2-3
فقد تسقط ألیاف اللیزر ،في حالة عدم إتباع عوامل الأمان اللازمة لكل لیزر قد تحدث بعض الحوادث

وقد تؤدي إلى حوادث وأضرار ،المرنة فجأة من جھاز اللیزر المرنة فجأة من جھاز المنظار أو ید الجراح
].15غیر متوقعة نتیجة انتشار اللیزر كحدوث انفجار أو حریق[

الأمانوعواملمقاییس-3-3
مقاییس الأمان3-3-1

یتوقف الأمان عند استخدام أجھزة اللیزر المختلفة على الدرایة الدقیقة بطبیعة كل جھاز على حدة 
فإن:وتأثیره على الأنسجة المختلفة وعلیھ 

لك إذ ینبغي لتحقیق ذ،یة من مخاطرھاعلى استخدام أجھزة اللیزر ومنظوماتھ من أھم أسالیب الوقاالتدریب-
صحیحة.شغیل واستخدام ھذه الأجھزة بصورةتدریب جمیع العاملین في ھذا المجال على كیفیة ت

عن الحزمة یجب على مصنعي أجھزة اللیزر تصنیف أجھزتھم المعدة للبیع بحسب شدة الخطر الناتجكما-
.]18[:ویجب أن تحدد ھذه الشركات أصناف اللیزر إلى،عند الاستخدام العادي

ویستخدم ھذا ،ن شعاع اللیزر ذو طاقة منخفضة ولا یشكل درجة من الخطورةأھذا یعنى :التصنیف الأول
ومن ،للیزر الغیر المرئيMw0.79المرئي وللیزرmW0.4قدرتھ لا تتجاوز ،الصنف في المختبرات

.دالكالیوم ارسنایأمثلتھ لیزر 
ولذا یشترط تثبیت لوح التحذیر ،)mW1ا یشیر إلى لیزر ضوئھ مرئي وطاقتھ لا تتعدى(ذ:ھالتصنیف الثاني

الخاص بھذا الصنف.
5-1طاقة اللیزر متوسطة ویتضمن ھذا الصنف اللیزر المرئي التي لا تبلغ قدرتھ A:الثالثالتصنیف 

mW، ومن أمثلتھ لیزر الھلیوم والنیونھاعلى العین إذا دخل الشعاع المباشر فیتكون وخطورتھ.
یسبب نھأكما mW50ا اللیزر أكثر من المتوسط بحیث لا تزید قدرتھ علىذطاقة ھ:Bالتصنیف الثالث

.خطر ملحوظ على العین
كما یكتب على لوح تحذیرھا mW50عالیة وقد تصل إلى وھي أنواع اللیزر ذات طاقة :التصنیف الرابع

].10كلمة خطر ومن أمثلتھ لیزر ثاني أكسید الكربون[
المنظومة المجالات الصناعیة كما یجب أن تكون في ستخدم ی: ھذا الصنف قدرتھ عالیة والتصنیف الخامس

ن ھذا الصنف أضراره بلیغة فلا یمكن تشغیلھا إلا عند توفیر لأ،مسیجة وحاویة على مفاتیح خاصةاللیزریة
].13كافة شروط السلامة [

.]13تحذیر بوجود اللیزر[إشارة):3-3كل(ش
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عوامل الأمان-3-3-2
:التالیةللحصول على الوقایة من مخاطر أشعة اللیزر یجب إتباع النصائح 

كما یجب أن یشیر إلى الصنف في دلیل الاستخدام وعلى الجھاز ،على المصنع أن یحترم التصنیفیجب-1
نفسھ بفضل لاصقة نظامیة.

قواعد الأمان لكل جھاز لیزر بلاصقة تسمح بمعرفة الخطر والضرر.تحدید-2
ویجب أن تخضع نظارات الحمایة ،المستخدم بأسالیب الوقایة الخاصة كالملابس وواقیات العینینتزوید-3

].18من أشعة اللیزر إلى مواصفات ومعاییر عالیة[
في المخبر عند تشغیل المنظومة اللیزریة.نفراديالامن العمل الحذر-4
بوابة المخبر للتحذیر من الدخول.عند تشغیل منظومة اللیزر یجب وضع ضوء أحمر متقطع في -5
ما یمكن لتقلیل دخول رعالیة بقدر كافي لبقاء العین أصغعند تشغیل أجھزة اللیزر یجب أن تكون الإضاءة -6

أشعة اللیزر.
]. 18[صحتھم إجراء الفحوصات الطبیة للعاملین في مجال اللیزر للاطمئنان على یجب-7

لتقنیات وتطبیقات اللیزراتجاھات التطور المستقبلیة-34-
:قد تمیزت الأعوام الأخیرة بظواھر ومكتشفات جدیدة في مجال اللیزر یمكن تلخیصھا فیما یلي

:مجال البحوث العلمیة والأكادیمیة-1
سیتجھ الطلب نحو نظم اللیزر ذات النبضات القصیرة جدا، وكذا النظم التي یمكن تولیفھا في نطاق ترددي -

یمكن استخدامھا في مجال بحوث الكیمیاء الحیویة والھندسة الوراثیة.عریض، بحیث 
قد أمكن الحصول على نبضات لیزریة قصیرة جداً، وأھمیة ھذا التطویر تكمن في قیاس بعض الظواھر -

.]17[الطبیعیة السریعة أو قیاس ورصد بعض العملیات الكیماویة التي تحدث داخل الخلیة البشریة

:الكمبیوترمجال-2
وقمة التزاوج بین اللیزر والكمبیوتر سیكون كمبیوتر بصري یستخدم أشعة اللیزر لتخزین المعلومات -

ومثل ھذا الكمبیوتر سیكون أسرع ألف مرة من أجھزة الكمبیوتر العادیة التي بدأت تواجھ القیود ،ومعالجتھا
اس السیلیكوني. التي فرضتھا علیھا سرعة تحرك الإلكترونات خلال الدوائر ذات الأس

الیوم نظائر بصریة لكمبیوتر ابتكار علىوأوروبا والیابانالمتحدةالولایاتيالعلماء فحالیا یعمل-
.]17[الإلكتروني

:مجال الطب-3
فتشمل استخدام ثاني أكسید الكربون لإذابة الجلطات في الشرایین في الطبأما مجالات التطویر المستقبلیة-

التاجیة وتكسیرھا أو لإزالة الرواسب من جدران الأوعیة الدمویة، والتي قد تؤدي إلى الأزمات القلبیة 
.]17[وتصلب الشرایین
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، والتي تستخدم اللیزر الناتج من بخار الذھب رلطبیة لاستخدام أحدث أنواع اللیزتجرى الآن التجارب ا-
.]17[واط10وقد بلغت طاقة الخرج المستخدمة حوالي ،أو النحاس، لعلاج بعض أنواع الأورام الخبیثة

:في مجال الاتصالات-4
بالغواصات، إذ ترسل الإشارات والمعلومات بمعدل ھناك اھتمام كبیر باستخدام اللیزر في الاتصال 

ویوفر ذلك إمكانیة استمرار ،إرسال سریع عن طریق الأقمار الصناعیة أو من خلال منظومة محمولة جواً 
.]17[الغواصات في الأعماق والتحرك بسرعتھا العادیة

:اللیزر الشمسي5-
وفي ،ة الضوء العالیة في تولید اللیزرھو أحد التطبیقات المستقبلیة للاستفادة من شداللیزر الشمسي

ا على إصدار ضوء ذي ھذه الحالة یدخل الضوء الشمسي من أحد طرفي بلورة اللیزر فیحث الذرات فیھ
ض الطاقة نفذ بعتین مرآتین موضوعتین خارج البلورة ووینتقل ھذا الضوء ذھاباً وإیاباً ب،ترددات معینة

].17[الضوئیة عبر إحدى المرآتین مولداً حزمة اللیزر التي تنطلق إلى خارج الجھاز

خاتمة الفصل
في مجالات متعددة كالطب والصناعة والمجال لقد قمنا في ھذا الفصل بمعرفة أھم تطبیقات اللیزر

ه ذھلتجنبالواجب اتخاذھاعوامل الوقایةتعرفنا على والعلمي، كما تطرقنا إلى المخاطر التي تنجم عنھ 
.                                                       ا الجھازذمنا بعض الاتجاھات المستقبلیة لھلك قدذالمخاطر و ك
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خلاصة عامة
وتطرقنا ،الضوء وخصائصھ والنظریات التي یبنى علیھامعرفة إلىكرتنا ھذه ذلقد سعینا في م

.إلى معرفة خصائص الضوء التي من بینھا الخصائص الكمیة التي یندرج تحتھا اللیزر
بینا أن كما ،عبارة عن حزمة ضوئیة ذات شدة عالیة تنتشر فوتوناتھا في اتجاه واحدأشعة اللیزر ھي و

،بواسطة المرناناللیزر یعمل على تحویل الضوء العادي المتعدد الأطوال الموجیة إلى طول موجي واحد 
.اللیزرأشعةإنتاجالمسؤولة على الذي یحوي المادة الفعالة

وحفظ الوقت وذلك الأمورفي تسھیل الذلك یجب الاستفادة منھتطبیقات كثیرة في حیاتنا، اتھ الأشعةولھ
.القممإلىعن طریق تشجیع البحث العلمي و الاختراع في وطنا العربي لنتمكن من الوصول 
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