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الخامسالفصل   

 أنواع الليزر 

 صنفء انواع الليزر حسب الما ة الفعالة المست دمة وه  : 

 ليزر الحالة الصلبة  -1

 ليزر الحالة السائلة  -2

 ليزر الحالة ال ازية  -3

 ليزر شبه الموصل  -4

 الليزر الكيمياوي  -5

 ليزر الالكتروش الحر  -6

هفا النوع من الليزر ح تل  تماما وعل  الرغم من كوش الوسط الفعال    ليزر شبه الموصل هو ما ة ب الة صلبة الا اش جوهر عمل 

  عن ليزر الحالة الصلبة وكفلك ح تل  الليزر الكيمياوي عن كل هفو الاصناف    مي انيكية ضخ الطاقة اليه.

 

 ليزر الحالة الصلبة  

حكوش الوسط الفعال فيه عبارة عن بلورة عازلة او قطعة زجاج لها خطوط طيفية حا ة وه  موا  صلبة شفافة شدحدة التماسك 

(    البلورا  الاحونية كوسط فعال . تكوش ما ة الليزر  0.1 -0.01تقاوم الحرارة . وتعمل الاحونا  المطعمة والمتواجدة بنسب قليلة ) 

ملم (  صقل طرفاو ليصب ا عل   رجة عالية من النعومة والتوازي ويدع  بقضيب  6سم وقطر  6طوله الصلبة عل  ش ل قضيب )

الليزر الفي حوضي بيش مرآتيش متقابلتيش ) او حطل  طرفاو لي"كلا مرآتي المرناش ( ويضخ بصريا باست دام مصباح ومض   والفي غالبا 

 ما حكوش ذو تصميم لولب  ح يط بقضيب الليزر 

ة اش الانتقالا  المست دمة  تتضمن مستويا  تعو  ا   الق"رة الداخلية غير المملؤة لهفو الاحونا  وبالتا   لا تتأور ب"دة بمجال البلور 

 لها طويلة نس يا ( بهفا حكوش معدل الضخ عند العتبة واطيء نس يا .  𝛕عالية  وقيمة  𝛔مما حجعلها انتقالا  حا ة ) اي اش قيمة 

G  = -𝜶 =  𝝈 (𝑵𝟐  −  𝑵𝟏) 

   𝑵𝒕𝒉 = 𝑵𝟐 − 𝑵𝟏 =
𝑹𝒕𝒉

𝑨𝟐𝟏
= 𝑹𝒕𝒉𝝉𝟐  
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ويكوش نتاج الليزر نبض      معظم الحالا  بسب كوش الضخ البصري ومض   وطول موجة هفا النوع من الليزر حقي    المد  القريب  

باست دام مصدر ضواي ذو نتاج وابء الطاقة  ماحكرومتر ( . كفلك حمكن الحصول عل  ليزر مستمر  2.6 -1من الاشعة ت ء الحمراء ) 

    عملية الضخ.

 ليزر الياقو   .1

 بأحونا  المطعم )5O2Al (الألمنيوم أوكسيد عن عبارة وه  )Ruby (الياقو  بلورة هو  الفعال والوسط 1960 عام أكت" 

 أحمر  البلورة لوش  حكوش   .m  2210 -3حوا   فعالة أحونا  بتركيز  الكل  الوزش من)%5 ( حوا   تطعيم بنسبة )Cr+3 (الكروم

 ( . mm 100- 50)  وطولها mm 20-1) ) بيش ما حتراوح الياقو  بلورة وقطر 

 مل  بار. 600الومض   بض ط   xeاما الاشعاع اللازم للضخ البصري فيقي    مد  الضوء الصا ر من مصباح الزينوش 

 المو   والطول  نبض   الت" يل نمطو  ا جد جيد تبرحد وي تاج (Triple-Level System) الثلاوية المستويا  بنظام ويعمل 

 (nm692.7 ) و ) الأقو  ( nm694.3 ) الخارج الليزر  ل"عاع

اذا ما است دم للضخ مصدر ضواي وابء ال"دة مثل مصباح زئبقي   CWكفلك حمكن ت" يل ليزر الياقو  بموجة مستمرة  

 بض ط عا   او باست دام ليزر اخر. 

 ويست دم ليزر الياقو     تطبيقا  عملية مثل التصوير الم سم وتجارب تعييش المد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :م طط مستويا  الطاقة لاحونا  الكروميوم    البيئة البلورية ذو الثلاث مستويا  1-5ال" ل 

 ؟ جدا عالية قدرا  ذا  الصلبة الحالة ليزرا  تكوش  :علل

 :جواب

 الأحونا  تركيز حكوش  بينما .التطعيم نسبة هفو وتس ى )cm)2510-2210-3 كبيرا حكوش  الليزر تنتج الت  الفعالة الأحونا  تركيز لأش

 .وال ازية السائلة الحالة    )cm)2010-1810-3 الحالا  أحسن    الفعالة

 

 الصلبة؟ الحالة ليزرا     الفعالة الأحونا  ت تضن الت  للبلورة الأساسية الو يفة ه  ما :سؤال

 شعاع قدرة ح د  وهفا الفعالة الأحونا  فيه تتوزع مستقر  وسط تمثل أنها ه  الحاضنة للبلورة أساسية و ائ  ولاث هنالك :جواب

 الليزر ل"عاع المو   الطول  عل  حؤور البلورة نوع فإش وكفلك .)التطعيم نسبة( الفعالة الأحونا  كثافة ت د  أنها كما .الخارج الليزر

 .الخارج
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  ميوم و الني ليزر  .2

 ويعمل ب طة ضخ ذو اربي مستويا  وهو عل  نوعيش :  لأنواع ليزر الحالة الصلبةهو الليزر الاكثر شيوعا 

  حاك- ميومو الني ليزر (Neodymium:YAG)  

 أوكسيد عن عبارة وه  (YAG) الياك بلورة  هو  الفعال الوسط 1964 عام أكت"  وقد عموما الليزرا  أنواع أهم من واحد يعتبر

 حتم .أرجواني  البلورة لوش  حكوش  )%1.5 . (تتجاوز  لا تطعيم بنسبة )Nd  3+ ( ميومو الني بأحونا  المطعم )12O5Al3Y (ألمنيوم اليترحوم

 وي تاج (%70)     تصل بكفاءة الموصلا  أشباو ليزر باست دام أو  (%1.5) تتجاوز  لا بكفاءة الوميض   المصباح باست دام الضخ

 0.9)    و و الأق( (µm 1.06) و (1.4µm) ه  ولاوة الخارج الليزر ل"عاع الموجية الأطوال .ونبض   مستمر العمل ونمط جيد تبرحد

µm)  

 .عالية بصرية ونوعية الكسر ضد وصلا ة التل  ضد عالية بمقاومة الياك بلورة تمتاز

 
 2-5ال" ل 

  زجاج -النيدميوم ليزر(Neodymium:Glass) 

 البلورة لون يكون  %)6( إلى تصطططل تطعيمبنسطططبة     )Nd  3+(   النيدميوم بأيونات المطعم الزجاج هو الفعال الوسطططط

 .  سم 8متر وقطر  2ماحكروش ا   طول  بضعة من البلورة وأبعا  .أرجواني

 

 تصل بكفاءة الموصلات أشباه ليزر باستخدام أو ( 1.5 %) تتجاوز لا بكفاءة الوميضيويتم الضخ باستخدام المصباح 

 الليزر ل"ددعاع الموجية الأطوال نبضطي  العمل ونمط .جيد تبريد وتحتاج الرباعية المسطتويات بنظام يعملو( 70 %)   إلى

.لليزر الندحميوم تطبيقا  عدحدة    تصدددددددددنيي المعا ش  و تعييش المد  (µm 0.9)    و و الأق( (µm 1.06) و (1.4µm) ه  ولاوة الخارج

 وال راحة الليزرية 
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 (Dye Lasers)الصب ة(   )ليزر  السائلة الحالة يزرا ل 

 أوالك ول  الماء مثل مناسب م لول     مفابة (Organic Dye) عضوية صب ة عن عبارة فيه  الفعال الوسطو  1965اكت"  عام 

مستو   لكتروني    جزيئة كوش جزيئة الصب ة كبيرة الح م مقارنة بال زيئا  الصلبة وال ازية.ويتضمن كل ت.وغيرها الأويل 

الصب ة عد ا كبيرا من المستويا  الدورانية والاهتزازية ب ي  تصبح المستويا  ارلكترونية عريضة نس يا وعند انتقال جزيئة 

الصب ة المتهيجة من مستو   لكتروني عال     مستو   لكتروني واطئ فاش الطول المو   المنبع  يعتمد عل  فر  الطاقة بيش 

ويا  الثانوية )الدورانية والاهتزازية( لكلا المستوييش ارلكترونييش وبفلك حمكن الحصول عل  شعاع الليزر بأطوال موجية المست

زا  ز ليزر الصب ة تست دم المواشير وم  نتاجمتعد ة ب ي  حكوش خط الطي  الليزري عريضا ولتقليل عرض الخط الطيفي ل

ليزر الصب ة للحصول عل  طول مو   واحد من حزمة الليزر ليتفبفب الحيو  ضمن منظومة الليزر ويمكن تولي  

 واحد .وي"تء الأطوال الموجية الأخر  خارج المنظومة للحصول عل  شعاع الليزر بطول مو    المرناش  اخل

 حمكن. الصلبة الحالة ليزرا     كما (Flash Lamp) الوميض   المصباح ماست دبا حتم  الضخ مصدر ويعمل بنمط مستمر ونبض   و 

 كفاءة ذا  تكوش  الطريقة وهفو (Cu-vapor Laser) الن اس  ب ار  ليزر  مثل آخر  ليزر  شعاع باست دام الفعال الوسط ضخ حتم أش

 .الوميض   بالمصباح الضخ طريقة من أعل 

 ت دم ليزرا  الصب ة الأب اث العلمية كالدراسا  الطيفية والكيمائية الضوئية وفصل النظائر الكيميائية وخاصة نظائر تس

 .اليورانيوم

 :حل  بما السائلة الحالة ليزرا  تمتاز 

 التن يم (Tuning) يس ى وهفا لليزر  الموجية الأطوال من عريضة حزمة عل  الحصول  م انية   .1

 )المحلول     الصب ة  ذابة) الفعال الوسط تكوين سهولة .2

 )بتركيز المحلول  زيا ته أو  المحلول  بت في  بسهولة)تقليله الصب ة تركيز  ت يير  م انية   .3

 بلورية عيوب توجد لا  .4

 المحلول  ت ريك خلال من التبرحد عملية سهولة .5

 :ه  السائلة الحالة ليزرا  مساوئ 

 السائل حركة بس ب الاستقرار  عدم 1.

 الليزر توليد مني     المفحب يس ب أش حمكن 2.

 جدا كبير  ب" ل بالحرارة تتأور  3.

 الضوء     تعرضها عند الصب ة تت لل 4.

 :الصب ة ليزرا  أنواع أبرز  من

 nm(  610-570) المد     ويبع  G 6 (R6G)رو اميش الصب ة ليزر  1.

 nm(   635-605) المد     ويبع  B (RB) رو اميش الصب ة ليزر  2.

   nm(  575-400) المد     ويبع  (Coumarin) الكومارين صب ة ليزر  3.

  nm( 950  -710) المد     ويبع ( Polymethane) البوليميثاش صب ة ليزر  4.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%86
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 (Gas Lasers)ليزر الحالة ال ازية   

 والهيدروجيش والزينوش  الأركوش  ليزرا  مثل واحد غاز عل  ح توي  السيراميك أو الزجاج من أنبوب عن عبارة هو الفعال الوسط

 مثل غازين من أكثر من خليط أو الزينوش  وكلوريد الهيدروجيش وفلوريد نيوش -الهيليوم ليزرا  مثل غازين من خليط أو وجيش والنيتر

 . CO2:N2:He ليزرا 

 

 :    الليزر توليد آلية حسب عدحدة أنواع     ال ازية الليزرا  تقسم كما

 (He-Cd) (He-Ne) مثل المتعا لة ال ازا  ليزرا  .1

 (+Kr) و (+Ar) مثل الأحونية ال ازا  ليزرا  .2

 (KrF) و (CO2) مثل ال زيئية ال ازا  ليزرا  .3

 

 الحالة ليزر منظومة ح م من أكبر ال ازي  الليزر منظومة ح م حكوش  لفلك )m)1910-1810-3 حوا   ال زيئا  أو الفرا  تركيز حكوش 

 .الصلبة

وبالتا   عملية الضخ تكوش  ادج ضيقا حكوش  لل از  الامتصاص نطا  لأش الوميض   المصباح باست دام ال ازي  الليزر ضخ حمكن لا

 الأنو ( الأنبوب    كهربائييش قطبيش     الكهربائية القدرة بت ويل حقوم كهربائية قدرة مجهز عن عبارة هو الضخ مصدرو . غير كفوءة 

 .الليزر ويتولد )البلازما توليد( لل از الكهربااي التفريغ في دث )ال ازا  أو( ال از عل  ح توي  الفي )وال اوو 

 )ال ازا  أو( ال ازا  ضخ خلال من أو الأنبوب حول  بار  هواء أو ماء مرور خلال من الكهربااي التفريغ أنبوب تبرحد حتم أش حمكن

 .التفريغ أنبوب  اخل     كبيرة بسرعة

 .عنه فصلها حمكن كما التفريغ أنبوب عل  ملصوقة ال ازي  الليزر مراحا تكوش  عا ة

 

 

 نيوش -الهيليوم ليزر (Helium-Neon) 

 1:10 ةببنس والنيوش  الهيليوم غازي  من خليطوالوسط الفعال  الكوارتز  زجاج من أنبوبة يست دم ال از  ليزر  من نوع عن عبارة هو 

 متوازيتاش مستويتاش مرأتاش(و  0.6mm Hg) ض ط ت ء mm(10-2) وقطرها cm(80-10) طولها زجاجية أنبوبة    موضوعيش

 مستمر  جهد فر   أو  التر     اع ىااكهرب مجال     بارضافة منففة شبة والأخر   عاكسة  حداهما الانبوبة م ور  عل  ومتعامدتاش

 الاست داما  وكثير ال لفة قليل لأنه مهما الليزر هفا يعتبر.ال از ذرا  وإوارة كهربى تفريغ رحداث الانبوبة  اخل ال از  عل  يسلط

 الحمراء المنطقة    (632.8nm) هو الخارج المو   الطول  الاست دام عند خطر وليس(CW) مستمر بنمط ويعمل

 

 العمل طريقة

 أعل  طاقة مستويا      المثارة الهيليوم ذرا   وارة عل  ال هد فر   يعمل -1

 اوارتهما مستويا  طاقه قيم تقارب نتيجه النيوش  لفرا   وارة ت دث المثارة غير  النيوش  ذرا  مي المثارة الهيليوم ذرا  تصا م عند -2

 وانية 0.001 حوا   نس يا كبيرة له العمر  فترة) المستقر  شبه اروارة مستو      تتراكم حي  النيوش  لفرا  المعكوس التأهيل ويت قق

 من بقى ما ب   تقوم المستوييش طاقتى بيش الفر   تساو   طاقتها فوتونا  وتنتج ا نى مستو       تلقائيا النيوش  ذرا  بعض تهبط -3

 مست   انبعاث ح دث ل ى المستقر  شبه المستو      النيوش  ذرا 

( الرنينى التجوي ) الانبوبة نهاحتى    المراتيش عل  الانبوبة لمحور  موازية تت رك الت  للفوتونا  تبا لية متكررة انع اسا  ت دث -4

 ارشعاع لهفا تضخيم دث في
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 ارشعاع باق  ويبقى ليزر  شعاع ش ل العاكسة جزئيا عل  المراة خلال من منه جزء ح رج معيش حد     ارشعاع شدة تصل عندما5

 الليزر وإنتاج الانبعاث عملية لتستمر  الانبوبة  اخل

 ..وهكفا الانبوبة  اخل الكهربى التفريغ بفعل تثار  بدورها الت  الهيليوم ذرا  مي بالتصا م لتثار  تعو  النيوش  ذرا -6

 

  

 

 

 

 

 نيون-الهيليوم ليزر لمنظومة مخطط 3-5ال" ل 

 الاست داما  

 يست دم    المختبرا  العلمية واغراض الترصي  وقراءة الرموز وغيرها 

  الأركوش  احوش  ليزر+Ar (Argon Ion) 

  514.5nmوالأخضرالمزر    nm 488الازر   هما خارجيش موجييش طوليش وله المتأحن الأركوش  غاز  هو  الفعال الوسط

  الماء بواسطة حتم والتبرحد (250V) مقدارها وفولتية   A 50ب دو   الكهربااي التفريغ وتيار   m  (1-2)التفريغ أنبوب طول 

حتم تأهيل المستو  الأعل  لأنتقال الليزر بعمليت  تصا م متتاليتيش مي الألكترونا  الناتجة من التفريغ الكهربااي فالتصا م  

 ليزرا  ضخ    وكفلك العيوش  جراحة وخاصة الطبية التطبيقا     يست دمالأول حؤين الفرة والثاني ح رض هفا الاحوش .

 .الصب ة ليزر  مثل أخر  

 

 ال اربوش  أوكسيد ونااي ليزر (CO2 Laser) 

 .معينة بنسب (He) والهيليوم (N2) والنيتروجيش(CO2) ال اربوش  أوكسيد ونااي غازا  من خليط عن عبارة هو الفعال الوسط

 بيش ال ازا  خليط عل  الكهربااي ال هد تسليط ويتم )والأنو  ال اوو ( كهربائييش قطبيش ح توي  زجا   أنبوب    الخليط حوضي

 غاز  ور  أما ) عملية انتقال الطاقة الرنين  (ضخال عملية ت سيش فهو  النيتروجيش غاز  ور  أما  2CO غاز من الليزر فيتولد القطبيش

He غاز تبرحد فهو CO2     الليزر هفا يست دم . ادج عالية قدرا  وينتجويمكن  اش يعمل هفا الليزر بالنمط المستمر والنبض    

 هفا كفاءة تصلم و است دا الليزرا  أنواع أكثر وهو    عمليا  القطي واللحام وال راحة الطبية وت دحد المد   جدا كثيرة مجالا 

( 10.8 – 9.2). بيش ما الموجية الأطوال من مجموعة يبع و  .الليزر أنواع بباق  مقارنة عالية كفاءة وه  ( 30 %) حوا       الليزر

 10.6m هو الأقو   المو   الطول  ولكن ماحكرومتر 
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 :ه  الليزر  هفا من أنواع ستة هنالك

  -Discharge CO2 Laser (Longitudinal-Flow Axial المحوري والتفريغ الطو   ال رياش زر يل .1

 (Fast Flow CO2 Laser) السريي ال رياش ليزر  .2

 Sealed-off CO2 Laser)) المختوم الأنبوب ليزر  .3

 (TE   CO2 Laser) لل از  المستعرض التهيج ليزر  .4

 (TEA CO2 Laser) ال وي  الض ط عند المستعرض التهيج ليزر  .5

 (Dynamic Gas CO2 Laser) الدحنامي ي ال از  ليزر  .6

 حمر ايزر  كسل excimer laser 

 1970( اكت"  عام المثارة الثنائية ال زيئا  تعن ) Excited Dimer ارنجليزي  المصطلا من م"تق واسمهال ازي نوع من الليزر  هو 

  .أشباو الموصلا  و   صناعة جراحة العيوش  ويست دم عا ة    أشعة فو  البنف  ية حنتج

 .ال لور  أو الفلور  وغاز ن"يط مثل الزينوش  أو والكري توش  وش الأرج مثل غازين خامليش م لوطا منحمر عا ة اويست دم ليزر اركس

وه  جزيئا  لا تتكوش   حمرا كس تتكوش جزيئا  وسطية تس ىوعند الوصول     حالة مناسبة من اروارة الكهربائية    م لوط ال از 

 ال زاي نوع وي د  .م د  طول موجة وله الأشعة فو  البنف  ية  لا    حالة  وارة وبفلك تنتج ضوء الليزر الفي حكوش    نطا 

 ويجب. حمرااركس فيه حنتج الت  الليزر  جهاز  بأسطونا  زجاجا     المست دمة ال ازا  وتعبأ. حمرا كس لليزر  الموجة طول  المست دم

  الاست دام  عدم أوقا  أوناء تت ير  وأحضا بالاست دام تت ير  المخلوط خواص أش حي  وآخر  حيش بيش ال ازا  م لوط تجدحد

ويبلغ معدل  نتاج النبضا     الليزر من  .نانو وانية 40و  4حمر    هيئة نبضا  فقط ويبلغ زمن النبضة بيش اويمكن  نتاج ليزر  كس

 عدة
ً
    الصناعة حي  تبلغ طاقة النبضا  ن و  كيلو هيرتزعل  هفا النوع حاليا

ً
 .جول  1و2الأكثر. ويست دم ليزر  كسيمر كثيرا

 (Semiconductor Laser) الموصلا  أشباو يزر ل 

 ولكنه صلبة ما ة عن عبارة الفعال الوسط لأش الصلبة الحالة ليزرا  من يعتبر  وهو  1961 عام الليزر  من النوع هفا اكت"اف تم

 التوصيل حزمة وتمثل (p-type) وقابلة (n-type) مان ة موصلة شبه موا  من تركيب وإنما فعالة بأحونا  مطعمة بلورة ليس

(Conduction band)  الت افؤ وحزمة العلوي  الليزر  مستوي (Valence Band)  تيار  خلال من الضخ ويتم السفل  الليزر  مستوي 

 .الحزمتيش هاتيش بيش ما والفجوا  ارلكترونا  ح رك كهربااي

 النوع وهفا الموصلا  أشباو ليزرا  لتصنيي كقاعدة تست دم الت  الموصلة شبه الموا  أكثر  (GaAs) ارستاحد  –كاليوم  ما ة تعتبر 

 ماحكرومتر.  0.87 المو   الطول  حول  القريبة الحمراء ت ء المنطقة    حبع  الموصلا  أشباو ليزرا  من

  الموصلا  أشباو ليزرا  مميزا 

  الح م ص يرة 1.

 الثمن رخيصة 2.

 الكهربااي التيار  باست دام مباشرة ضخها حتم 3.

 %32     تصل  عالية كفاءتها 4.

 الكهربااي الضخ بتيار  الت كم خلال من المنبع  الليزر  شعاع ب"دة الت كم حمكن 5.

 ال هاز. نفس من م د ة موجية أطوال عل  الحصول  أي الخارج الليزر  تن يم حمكن 6.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AE%D8%A7%D9%85%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AE%D8%A7%D9%85%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%AC%D9%88%D9%86_(%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%AC%D9%88%D9%86_(%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D9%86%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D9%86%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88_%D9%87%D9%8A%D8%B1%D8%AA%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88_%D9%87%D9%8A%D8%B1%D8%AA%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84
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  الوصلة ونااي ليزرا (p-n Junction Lasers) 
 من وتصعد تتهيج ارلكترونا  فإش الموصلة شبه للما ة (Eg)الطاقة فجوة من أكبر  طاقة حمتلك (فوتوش ) ضوئية موجة سقوط عند

 المتهيج المستوي     ارلكترونا  تبقى.  فجوا  وراءها وتترك (التوصيل حزمة) المتهيج المستوي      (الت افؤ حزمة) الأرض   المستوي 

 الفجوا  مي وتت د أخر   مرة الأرض   المستوي      ذلك بعد وتنزل  المستوي  عمر  (Level Lifetime) فترة تس ى م د ة زمنية فترة

 .التلقااي الانبعاث تمثل العملية وهفو.  شعاع وتبع 

 النزول عل  تت فز   ارلكترونا فإش (Eg)الطاقة  فجوة تساوي  طاقة حمتلك فوتوش  وسقط المتهيج المستوي     ارلكترونا  كانء  ذا

 الليزر توليد شرط ه  الت  المحفز  الانبعاث تمثل العملية وهفو.  شعاع وتبع  الفجوا   مي وتت د الأرض   المستوي     

 

 

 

 

 

 

 الثنائية الوصلة ذي الموصلا  أشباو لليزر الطاقية للمستويا  م طط 4-5ش ل 

 

 الموجب الطرف أش أي (Forward Bias) الأمامي الان ياز  حالة    تعمل الثنائية الوصلة ذا  الموصلا  أشباو ليزرا  من النوع هفا

-n)الوصلة   لثنااي السالب ال زء     حربط الفولتية لمصدر السالب وال زء (p-type) الأمامي ال زء     حربط الفولتية لمصدر

type) ال" ل من واضا هو كما الليزر  منها وينبع  ف ها حتولد الت  الفعالة المنطقة تمثل الثنائية الوصلة وإش  

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثنائية الوصلة ذي الموصلا  أشباو لليزر توضيح  م طط 6-5ال" ل 

 

 ارتفاع بس ب وكفلك عا   أمامي ان ياز تيار      ح تاج لأنه فقط النبض   بالنمط يعمل الموصلا  أشباو ليزرا  من النوع هفا

 . ويعتمد الطول المو   ل"عاع الليزر عل  قيمة فجوة الطاقة للما ة شبه الوصلة . الليزر  حتل  الفي التركيب حرارة  رجة
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  Chemical laserالليزر الكيمياوي    
 

تكوش الما ة الفعالة الكيمياوية ب الة صلبة او سائلة او ب الة ب ار غاز . وتتكوش جزيئة الوسط الفعال نتيجة التفاعل    هفا النوع 

الموا  المست دمة وتؤ ي الطاقة المت ررة من التفاعل ا   تهيج هفو ال زيئا   مس به الانبعاث المحفز بيش مستوياتها الكيمياوي بيش 

 التفبفحة  لفا حقي معظم الاشعاع    مد  الاشعة ت ء الحمراء .

 

لكترونية معقدة ولا ا   مصا ر خارجية تركيب ال هاز يعتمد عل  نوع التفاعل وموا و الكيمياوية و ت" يله لا ح تاج ا    وائر  ا  اش

لضخ الطاقة  الا انه ح تاج ب" ل مستمر ضخ الموا  اللازمةللتفاعل  . اش الليزر الكيمياوي حمكن اش حنتج نبضا  ليزر بقدرة اعل  ما 

 تنتجه الانواع الاخر  . است داما  هفا النوع من الليزر  تقي اغلبها    الاغراض العسكرية  

 زر الكيمياوي انواع اللي

 HBrليزر بروميد الهيدروجيش   -HCl  3ليزر كلوريد الهيدروجيش   -HF   2ليزر فلوريد الهيدروجيش   .1

 DFليزر فلوريد الدحترحوم   -4

 

  الالكتروش الحر ليزر    
  م ررة ارلكترونا  وهفو ارلكتروني  عاععبارة عن ش الليزر  النوع من  هفا    الفعال الوسط أش

ً
 بطريقة وتمر  الفرا   من تماما

.مسارها    للت كم م ناطيس   مجال خلال خاصة  

. 

 يعمل وهو  مطلوب  مو   طول  لأي موالفته حمكن  ذ التكي   بالغ ضوء مصدر  النظرية  الناحية من الحرة  ارلكترونا  ليزر  ويعد

 .  الليزرية أوساطها    الطاقة انتقالا  مي تتفق م د ة  موجية أطوال عند الضوء تنتج فإنها الأخر   الليزرا  أما. عالية بقدرة

 

ا  ارلكترون خطي حقفف  معّ ل  حي  تنطلق الاكترونا  من    ت طيطي لتكوين ليزر ارلكتروش الحر حبيش ال" ل ا ناو الرسم ال

بفب  وم حتفبفبشعاع الالكترونا  حتى تصل     سرعة الضوء تقريبا  ةا  سرع تز و  كيلو وا   14 الحرة بطاقة 
َ
ال"عاع خلال مُف

متناوبة ضمن تجوي  الليزر عل  طول طريق ال"عاع أقطاب ب" ل  انطترتيب م  من ناتج م ناطيس   مجاليقطي ل" ل  وري ب

 زيا ة سرعة الالكتروشونتيجة ل .   اوناء مرورها فيهحجبر الالكترونا  عل  ات اذ ش ل جيب ل ي (  undulater)حدع  "المتماحل"

 ببَعْ   شعاع  وهكفا بالنسبة لبقية الالكترونا  حي  الفوتوش. المسار  حنطلق عل  طول وتفبفبه 
ُ
بْدأ

َ
حتم ت فحته وتكبيرو  مت"اكهت

ة  ارشعاع   بيش مراحا المرناش مما 
 وانتاج الليزر. حُؤّ ي     زيا ة  قوَّ

 

الة الان  ة التالفة    المخ   وكفلك استعمل    الم ال    ال راحة  لاز  1999استعمل ليزر الالكتروش الحر    الم ال الطب  عام 

ه  ضدّ الصّواريخ  ذو لاح  كس  العسكري 
 طاقة  مُوَجَّ

 

 

 

 

 

 

 


