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 )االإىجاث( الكهشومغىاػِعُتالأؼعت 

اوِعُت هي ـىسة مً ـىس الىاٜت التي لا حعدىذ ِلى ٠خلت ىالاؼّت )االإىحاث( ال٢هشومٕ 

ذًم ال٢خلت . واهما هي واٜت مخمثلت في ـىسة مجالحن  مادًت، اي اجها ٠ُان ٔحر مادي وِ

م٢ً  اهذ  اخذهما ال٢هشباجي والاخش مٕىاوِس ي ًخٕحران بمشوس الضمً وبخٕحر االإىلْ. وٍ

ت ومخخلٙت ٘مجها ما ًخىلذ ًِ  جخىلذ االإىحاث  ال٢هشومٕىاوِعُت مً مفادس مخىىِ

ت او االإخباوئت ًِ الخُاساث ال٢هشباثُت االإخترددة.ومجها ماًخىلذ  الصخىاث ال٢هشباثُت االإدعاسِ

مً الاحعام العاخىت ٔحر االإخىهجت اومً الاحعام االإلتهبت االإخىهجت.٠زل٤.ًم٢ً ان جخىلذ 

الإىحاث ال٢هشو مٕىاوِس ي ِىذا الاهخٝا٥ الال٢تروهاث بحن االإذاساث المخخلٙت في الزسة او ا

 هدُجت لالمدلا٥ واٜت الازاسة في هىاة الزسة .

 بخٕحر  
ً
 هاثلا

ً
وجخخلٚ بّن خفاثق االإىحاث )الاؼّت( ال٢هشومٕىاوِعُت اخخلا٘ا

م اؼترا٠ها في ِذاد مً الخفاثق الّامت مهما حٕحر االإفذس وظىٗ ًشد  مفذس جىلُذها سٔ

 .ُ٘ما ًلي ظشد لبّن الخفاثق الّامت للمىحاث ال٢هشومٕىاوِعُت

 الخصائص العامت للمىجاث الكهشومغىاػِعُت

 ً  بالٙىجىن( هي ِباسة ًِ مجالحن مخٕحرً
ً
االإىحت ال٢هشومٕىاوِعُت )االإعماة ؤخُاها

)مخىاوبحن( اخذهما ٠هشباجي والاخش مٕىاوِس ي جخٕحر ؼذتهما بخٕحر الضمً واالإىلْ، 

حن مخّامذًً ُ٘ما بُجهما بدُث ٣ًىن ٣ًىن المجا٥ ال٢هشباجي في   في معخىٍ
ً
ىدؽشان مّا وٍ

حن .وٍ ٣ىن المجا٥ االإٕىاوِس ي بالخالي في االإعخىي الاخش الّمىدي ِلى اخذ هزًً االإعخىٍ

الاو٥ وجىدؽش االإىحت مً هٝىت الخىلُذ في اججاه االإعخُٝم الزي ًمثا٥ معخُٝم جلاقي هزًً 

حن االإخّامذًً   .االإعخىٍ
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خٕحر ١ل مً المجالحن ال٢هشباجي واالإٕىاوِس ي بحن ُٜمت مىحبت ٜفىي ًىلٞ ِلحها اظم  وٍ

 ٞ دذر الخٕحر و٘  بالفٙش وٍ
ً
"الٝمت"واخشي ظالبت ٜفىي ًىلٞ ِلحها اظم "الٝاُ"، مشوسا

الُت بعُىت حّشٗ بالذالت الخىا٘ ٚ االإىحاث ٝالّلاٜت الشٍ ُت البعُىت وجىـ

 ال٢هشومٕىاوِعُت بإجها مىحاث معخّشلت.

ذ ٣ًىن الاظخٝىاب ٚ االإىحاث ال٢هشومٕىاوِعُت باجها مىحاث معخٝىبت .وٜ ذ جىـ  وٜ

عخخذم الاظخٝىاب الا٘ٝي   او سؤظُا )باليعبت لعىذ الاسك( او في اي اججاه اخش .وَ
ً
ؤُ٘ٝا

 ان جىدؽش 
ً
ٝفذ باالإىحاث االإعخٝىبت  اُ٘ٝا حره. وٍ ىوي ؤ او الشؤس ي في الاسظا٥ الخلٙضٍ

مُْ االإىحاث ال٢هشومٕىاوِعُت في االإعخىي الا٘ٝي )اي االإىاصي جاالإش٠بت ال٢هشباثُت ل

ي خحن جىدؽش االإش٠بت االإٕىاوِعُت لهزه االإىحاث في االإعخىي الشؤس ي ) ؤي لعىذ الاسك(،ف

 ٘خىدؽش االإش٠بت 
ً
الّمىدي ِلى ظىذ الاسك اما باليعبت للمىحاث االإعخٝىبت سؤظُا

 ال٢هشباثُت في االإعخىي الشؤس ي في خحن جىدؽش االإش٠بت االإٕىاوِعُت في االإعخىي الا٘ٝي.

اثُت ًىل ٞ ِلحها "وى٥ االإىحت" ًشمض لها في االإشاحْ ِادة بالشمض وجخمحز ١ل مىحت ب٢مُت ٘حزً

 λ  وهي ِباسة ًِ االإعا٘ت بحن اي ٜمخحن مخخالُخحن،او ٜاِحن مخخالُحن للمجا٥  لامذا(
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 خال٢هشباجي واالإٕىاوِس ي(.وجخخلٚ اوىا٥ االإىحاث ال٢هشومٕىاوِعُت ا
ً
 جبّا

ً
خلا٘ا هاثلا

دت هزه االإىحاث ، وجتروح هزه الاوىا٥ بحن ا٠ثر مً ؤلٚ ٠ُلىمتر للمىحاث  لؽشٍ

ّاد٥  لت اي مىخٙمت الىاٜت. وخىالي الٙمخىمتر) الٙمخىمتر  وَ ال٢هشومٕىاوِعُت الىىٍ
 مً االإتر(.1×15-11

، ( هُى𝜈) ٠ما جخمحز اي مىحت ال٢هشومٕىاوِعُت ب٢مُت اخشي ًىلٞ ِلحها "جشدد االإىحت"

ٝاط التردد  وهى ِذد ًمثل ِذد االإىحاث ال٣املت )الاهتزاصاث ال٣املت ( في زاهُت واخذة . وٍ

ل الى جىلُذ هزه االإىحاث   لز٠شي الّالم الزي جىـ
ً
بىخذة ؤولٞ ِلحها هحرجض ،جخلُذا

ىذما ًٝا٥ ججاوصا ؤن جشدد االإىحت ٌعاوي الهحرجض الىاخذ   لاو٥ مشة وِ
ً
وال٢ؽٚ ِجها ِملُا

ىذما ًٝا٥ ان التردد ال٣املت الإىحت ا٘ةن هزا ٌّني ج٢شاس  مُٕا  51مشة واخذه في الثاهُت ، وِ

ملُىن مشة في الثاهُت الىاخذة جترواح جشدداث  51هحرجض ٘هزا ٌّني ان االإىحت ال٣املت جخ٢شس 

االإىحاث ال٢هشومٕىاوِعُت المخخلٙت بحن خىالي ِذة ِؽشاث مً الهحرجض باليعبت للمىحاث 

هحرجض باليعبت للمىحاث ؼذًذة  11-23ٝت الىى٥ )ؤي مىخٙمت الىاٜت(، وبحن ؤ٠ثر مً ٘اث

 الٝفش )ؤي  ٘اثٝت الىاٜت مثل بؼّاِاث حاما(

شجبي وى٥ االإىحت ) باالإتر ( وجشددها  ت  𝜈وٍ )بالهحرجض (، لاًت مىحت ٠هشومٕىاوِعُت مْ ظشِ

 زاهُت( في الٙشآ بّلاٜت بعُىت هي: \)باالإتر   Cالمىء 

                                                      C= 𝜈 .  λ                 

ًشجبىان في اًت لخٍت بّلاٜت  Bواالإٕىاوِس ي  Eوحذًش بالز٠ش ان ؼذحي المجالحن ال٢هشباجي 

ل وهي :   Cخُث   E = C Bبعُىت خذدها ما٠عىٍ
ً
ت المىء في الٙشآ. وهٍشا هي ظشِ

ت المىء مً خُث االإٝذاس )خىالي زلازمئت ملُىن متر في الثاهُت (مً هىا  لطخامت ظشِ

ًخطر ان ؼذة المجا٥ ال٢هشباجي ٣ًىن مدعىظت مً الىاخُت الّملُت باالإٝاسهت بؽذة 
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ٕىاوِعُت المجا٥ االإٕىاوِس ي . لزل٤ ٌعهل الخٝاه  االإش٠بت  ال٢هشباثُت للمىحت ال٢هشوم

حمُْ الهىاثُاث االإعخخذمت  بىاظىت هىاثُاث الاظخٝبا٥ اللاظل٣ي . وجٝىم  اظغ ِمل

 للبث اوالاظخٝبا٥ ِلى اظخخذام االإش٠بت ال٢هشباثُت .

التي جدملها االإىحت ال٢هشومٕىاوِعُت )الٙىجىن(مً  Eوجخدذد الىاٜت ال٢هشومٕىىِعُت 

 ؽخاًً وهي :بّلاٜت خىُت وشدًت اظخيخجها او Fجشدد االإىحت 

                                               E = h 𝜈    

عاوي  hخُث   حى٥. زاهُت 6663×11-34هى زابذ ٌّشٗ باظم زابذ بلاه٤ وَ

م ِذم وحىد ٠خلت لها( ٘اجها جخمحز ٠زال٤ همثلما جخمحز االإىحت ال٢  شومٕىاوِعُت )سٔ

ت المىء في  E(  ًم٢ً خعابه بِعش ،بٝعمت واٜت االإىحت Momentumبضخم) ِلى ظشِ

ل. وبالخالي ٘ةهه ِىذما وحعٝي مىحت  Cالٙشآ   للّلاٜت التي اؼخٝها ما٠عىٍ
ً
ٝا ،و٘

٠هشومٕىاوِعُت )٘ىجىن( ِلى ظىذ ما وجمخق ُ٘ه ًْٝ  ِلى هزا العىذ لٕي ًم٢ً 

 مثالُ
ً
ىذما ٣ًىن العىذ ِا٠عا  ًخماِٚ الضخم الىاْٜ ِلى خعابه بِعش مً الضخم. وِ

ً
ا

 لٝىاهحن اهدٙاً الضخم، وبالخالي ًخماِٚ المٕي الىاْٜ ِلى هزا العىذ.
ً
ٝا  العىذ و٘

 الفىجىن واالإىجت الكهشومغىاػِعُت

زبذ مً دساظدىا للمىء االإشجي ١إخذ ـىس االإىحاث ال٢هشومٕىاوِعُت ؤن المىء ٌعل٤ 

معل٤ االإىحاث ال٢هشومٕىاوِعُت في بّن الٍىاهش ١الاو٣ّاط والاه٢عاس والاظخٝىاب 

م٢ً ؼشح حمُْ هزه الٍىاهش بذٜت في لىء الىبُّت االإىحُت للمىء ، ؤي ِلى  حرها . وٍ ؤ

مٕىاوِعُت. ؤما باليعبت لبّن الٍىاهش الأخشي اظاط اِخباس المىء مىحت ٠هشو 

١اظخىاسة المىء ) ؤي خُىده ًِ معاسه( ؤو الٍاهشة ال٢هشولىثُت )التي جخمثل في ام٣اهُت 

جدشس واهىلاٛ الؤل٢تروهاث مً ؤظىذ بّن الٙلضاث واالإىاد ِىذ ظٝىه المىء ِلحها( 
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 بلى الىبُّت االإىحُت ولبّن الٍىاهش الأخشي، ٘ةهه ٌعخدُل ؼشح هزه الٍىاهش اظدىاد
ً
ا

للمىء، واهما ًم٢ً ؼشح هزه الٍىاهش بِعش باِخباس ؤن ١ل مىحت ًم٢ً جمثُلها بجعُم 

 .Photonوخُذ ِذًم ال٢خلت ِىذ الع٣ىن ًىلٞ ِلُه اظم ٘ىجىن 

ٝا٥ ؤن هزا الٙىجىن هى خامل المجالحن ال٢هشباجي واالإٕىاوِس ي. وه٢زا جخفٚ االإىحاث  وٍ

".الزي ًمثل في Dualityِها الإبذؤ ِشٗ بإظم مبذؤ الأصدواحُت "ال٢هشومٕىاوِعُت بخمى 

ؤن االإىحت ال٢هشومٕىاوِعُت ًم٢ً ان حعل٤ معل٤ االإىحت باليعبت لبّن الٍىاهش 

 ومعل٤ الجعُم ِذًم ال٢خلت باليعبت لبّن الٍىاهش الأخشي.

لزل٤ حشث الّادة ِىذ ر٠ش مفىلر مىحت ٠هشومٕىاوِعُت وخُذة )مىٙشدة( ؤن ًىلٞ 

ىذ الخذًث ًِ خضمت مً االإىحاث ٘ةهه ًم٢ً الخّبحر ًِ رل٤  ِلحها، اظم الٙىجىن .وِ

 بدضمت مً الٙىجىهاث.

 جفاعل الؤؼعاع مع االإادة

بذساظـت جٙاِـل الأمـىاج ال٢هشومٕىاوِعـُت ؤو مـا ٌعـمى  1917ٜـام بًيؽـخاًً ٘ـي ِـام 

 بالإؼـّاُ 
ً
ذ ؤن هىـاٟ زازـت ؤهـىاُ مـً الخٙاِـاث ( مـْ رساث االإـادة ووحـRadiation)اخخفـاسا

 وهـي:

  :(Absorption) الؤمخصـاص – أ

حهـا جٝـىم رساث االإـادة بامخفـاؿ ٘ىجىهـاث الؤؼـّاُ االإعـلي ِلحهـا وحّمـل واٜـت الؤؼـّاُ  و٘

ـْ الؤل٢تروهـاث مـً مـذاساث مىخٙمـت الىاٜـت بلـى مـذاساث ِالُـت الىاٜـت  االإمخـق ِلـى س٘

مـً ٜبـل (. ولا ًخـم بمخفـاؿ الٙىجىهـاث excited state)وجفبـذ الـزساث ٘ـي خالـت الؤزـاسة 

ـذ ِـً ٘ـشٛ الىاٜـت بُـً مـذاساث الؤل٢تروهـاث لـزساث جلـ٤  االإـادة بلا برا ١اهـذ واٜتهـا جضٍ

االإـادة ولـزا ج٢ـىن االإـىاد ؼـٙا٘ت لجمُـْ الؤؼـّاِاث الخـي جٝـل جشدداتهـا ِـً ُٜـم مدـذدة 
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 (فىتىن تردده )

𝜐 =
𝐸2 − 𝐸1

ℎ
 

ذرة في مستىي أرضي 

(E1 ) 

E1 

E2 

E1 

E2 

( بعد إمتصاصها  E2في مستىي طاقة )  مثارةذرة 

 فىتىن طاقته 

 وبٝا للمّادلت الخالُت: اججخدـذد مـً التر٠ُـب الـزسي لخلـ٤ االإـىاد ٠مـا هـى الخـا٥ مـْ الضحـ

ℎ  =  2 −  1 

 خُث : 

h  ( زابذ بلاه٤ :Planck Constant  ( عاوي sJx( وَ .1063.6 34 . ) 

 . جشدد الٙىجىن : 

1E  ( االإعخىي الأسض ي :Ground State  ) ،2E  الؤزاسة: معخىي  (Excited State ) 

  :(Spontaneous Emission) الؤهبعــار الخللائــي - ب

حهــا جٝــىم الــزساث االإثــاسة بةؼــّاُ مىحــاث ٠هشومٕىاوِعـُت هدُجـت هـضو٥ الؤل٢تروهـاث  و٘

مـً االإـذاساث ِالُـت الىاٜـت بلـى االإـذاساث مىخٙمـت الىاٜـت. بن الؤؼـّاُ الخلٝاثـي الفـادس 

 ُٔـش مترابـي 
ً
ورلـ٤ لأن  (Noncoherent radiation)ِـً االإـادة االإثـاسة ٌعـمى بؼـّاِا

ٝـت ِؽـىاثُت بُـً مـذاساث الـزسة المخخلٙـت ولزلـ٤  الؤل٢تروهـاث جىـض٥ مـً جلٝـاء هٙعـها وبىشٍ

 مـً الخـشدداث وحّخمـذ مفـادس المـىء 
ً
٘ـةن هـزا الؤؼـّاُ ًدخـىي ِلـى ِـذد ٠بُـش حـذا

 الّادًـت ِلـى ٌاهـشة الؤهبّـار الخلٝاثـي ٘ـي ِملهـا.
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E1 

E2 

 ٘ىجىن مىبّث

٘ىجىن واٜخه 

 

E1 

E2 

ℎ 𝜐 

ℎ 𝜐 

ℎ 𝜐 

 

 

 

 

 

  :(Stimulated Emissionاالإعخحث )الاهبعــار  -ج 

حهــا جٝــىم الــزساث االإثــاسة بةؼــّاُ مىحــاث ٠هشومٕىاوِعــُت هدُجــت هــضو٥ الؤل٢تروهــاث  و٘

ٝـت جلٝاثُـت  مــً االإــذاساث ِالُــت الىاٜــت بلــى االإــذاساث مىخٙمــت الىاٜــت ول٢ـً لِـغ بىشٍ

ؽـىاثُت ٠مـا ٘ـي الؤهبّـار الخلٝاثـي بـل هدُجـت لخثهـا بةؼـّاُ لـه جـشدد مدـذد .بن الؤؼـّاُ  وِ

ـًِ االإـادة االإثـاسة ٌعـمى بؼـّاُ مترابـي )االإعخحث  ( ورلـ٤ لأن Coherentالفـادس 

( Frequency)االإىحـاث ال٢هشومٕىاوِعــُت الىاججــت ِــً هــضو٥ الؤل٢تروهــاث لهــا جــشدد 

ان جمامــا جــشدد ووــىس الأمــىاج ال (Phase)ووــىس  خــي ٜامــذ بدــث الؤل٢تروهــاث ِلــى ٌعــاوٍ

م٢ـً خعـاب  ـت. وٍ الؤؼــّاُ ولزلــ٤ ٘ــةن هــزا الؤؼــّاُ لــه جـشدد واخـذ مـً الىاخُـت الىٍشٍ

ـً الـزي اهخٝـل  جـشدد الؤؼـّاُ االإىبّـث مـً االإـادة مـً خـا٥ جٝعـُم ٘ـشٛ الىاٜـت بُـً االإذاسٍ

 .بُجهمـا الؤل٢خـشون بثابـذ باهـ٤ 

 

 

 

 

 ًم٢ً بًجاص مشاخل هزه الٍاهشة بالؽ٣ل الخالي:
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 االإيزس والليزس

بُت للخفى٥ ِلى بؼّاُ معخدث) هاجج بّملُت الخث  ١اهذ ؤو٥ مداولت ججشٍ

ال٢هشومٕىاوِس ي ( هي جل٤ التي ٜام بها الّلماء جاوجض في الىلاًاث االإخدذة وباظىٗ 

خُث جم الخفى٥ ِلى مىحاث م٢ُشوٍت مطخمت ؤو  1954وبشو١ىسٗ في سوظُا ِام 

ِلى االإىحاث ؤو الاؼّاُ الىاجج اظم م٢برة باظخخذام ؤؼّت في مذي جل٤ االإىحاث وؤولٞ 

 Microwave Amplification by Stimulated of للجملت ( وهى اخخفاس maserاالإحزس ) 

Radiation 

 1961ومّىاها : ج٢بحر ؤو جطخُم االإىحاث االإ٢ُشوٍت بالاهبّار االإعخدث للؽّاُ وفي ِام 

٣ي ماًمان مً الخفى٥ ِلى اؼّاُ مطخم ها جج بالخث في مذي جم٢ً الّالم الامشٍ

 light amplification by stimulated emissionمىحاث المىء وؤولٞ ِلُه اظم اللحزس : 

of radiation. 

ذ جم مىذ ١ل مً جاوجض  ومّىاها : ج٢بحر االإىحاث المىثُت بلالىبّار االإعخدث للإؼّاُ وٜ

اء ِام  ٣ي وباظىٗ وبشو١ىسٗ ) الشوظُان ( حاثضة هىبل في الٙحزً هدُجت  1964الامشٍ

 ا٠دؽا٘اتهم االإخّلٝت بإؼّتي االإحزس واللحزس
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ًٝــىم اللُــضس بخىلُــذ هــىُ ممُــض مــً المــىء ًخخلــٚ ٘ــي خفاثفــه ِــً المـىء الىبُّـي 

ىىاِـي الفـادس ِـً مخخلـٚ ؤهـىاُ االإفابُـذ  الفـادس ِـً الؽـمغ والىجـىم والمـىء اـلا

خمُـض لـىء ا  للُـضس بّـذة خفاثـق ؤهمهـا: ال٢هشباثُـت. وٍ

  ؤن ١امـل الىاٜـت المىثُـت جتر٠ـض ٘ـي ؼـّاُ لـه مٝىـْ ِشلـي مخىاهـي ٘ـي الفٕـش ٜـذ

لا ًخجـاوص ٘ـي بّـن ؤهىاِـه ِـذة م٢ُشومخـشاث مشبّـت ولهـزا ٘ةهـه ٌعـحر الإعـا٘اث 

لـت مدخٍٙـا بىاٜخـه لمـً هـزا الؽـّاُ الذُٜـٞ. وبمـا ؤن حمُـْ  الىاٜـت المىثُـت وىٍ

الخـي ًىلذهـا اللُـضس جتر٠ـض لمـً هـزا االإٝىـْ الفُٕـش للؽـّاُ ٘ةهـه بالإمـ٣ان 

ـذ بماًُـً االإـشاث ِـً ؼـذة المـىء الفـادس ِـً  الخفـى٥ ِلـى ؼـذة بلـاءة ٜـذ جضٍ

 الؽـمغ ؤو االإفابُـذ ال٢هشباثُـت. 

  
ً
مـً الخـشدداث ب٢ّـغ ؤهـىاُ المـىء ؤن لـىء اللُـضس ًخ٢ـىن مـً خضمـت لُٝـت حـذا

الأخـشي الخـي جخ٢ـىن مـً وُـٚ واظـْ مـً الخـشدداث ولـزا ٘هـي جبـذو للُّـً ٠مـىء 

ؤبُـن ًدخـىي ِلـى حمُـْ ؤلـىان الىُـٚ االإشثـي بِىمـا ًبـذو لـىء اللُـضس للُّـً بلـىن 

 واخـذ ِالـي الىٝـاء ١اللـىن الأخمـش والأخمـش والأصسٛ .

ّخبـش اخخـشاُ اللُـضس مـً ؤ٠ثـش الاختراِـاث بزـاسة ٘ـي هـزا الّفـش خُـث لـم ٢ًـً ًخىـش وَ

 لا خفـش لهـا مـً 
ً
ِلـى بالــ ؤخـذ ؤن هـزا االإفـذس المىثـي البعـُي ظـُٙخذ ؤبىابـا

ـذ الخىبُٝـاث راث الأهمُـت البالٕـت ٘ـي خُـاة البؽـش. ٘لٝـذ حعـاء٥ الّلمـاء ُ٘مـا بُجهـم بّ

ـِام  ِـً مـا ظـخ٣ىن الخىبُٝـاث لهـزا الجهـاص العجُـب خُـث  1960جفيُـْ ؤو٥ لُـضس ٘ـي 

ؤن الذا٘ـْ وساء الأبدـار االإ٢ثٙـت الخـي ؤدث لاخخـشاُ اللُـضس ١ان لإؼـباُ ٘مـى٥ الّلمـاء 

لِـغ بلا ورلـ٤ ِلـى ال٢ّـغ مـً ٠ثُـش مـً الاختراِـاث والخـي ١اهـذ الخاحـت وساء 

تراِهـا. ول٢ـً وبّـذ ممـي ظـىىاث مّـذودة جلٝـٚ الّلمـاء ٘ـي مخخلـٚ الؤخخفاــاث اخ
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ــذ ؤخــذر زــىسة ٘ــي  هـزا الؤخخـشاُ العجُـب واظـخخذمىه ٘ــي جىبُٝــاث لا خفــش لهــا وٜ

. ّ٘لـى خُــاة البؽــش لا جٝــل ِــً الثــىسة الخــي ؤخذثهــا الفمــام الؤل٢تروهـي والتراهضظـخىس 

ظـبُل االإثـا٥ ٘ٝـذ ؤدسٟ مهىذظـى الاجفـالاث ال٢هشباثُـت ؤهمُـت هـزا الؤخخـشاُ الٍُّـم 

ـت  بّـذ ؤن جبُـً لهـم ؤن لـىء اللُـضس ًم٢ـً ؤن ٌعـخخذم بذًـا ِـً االإىحـاث الشادًىٍ

سة ٠دامـل للمّلىمـاث ورلـ٤ لٝذسجـه ِلـى خمـل ٠مُـت مّلىمـاث جٙـىٛ بـألاٗ االإـشاث ٜـذ

ـت ورلـ٤ بعـبب اسجٙـاُ جـشدداث لـىء اللُـضس. وؤمـا مهىذظـى  ؤِلـى الخامـاث الشادًىٍ

االإ٣ُاهُـ٤ ٘ٝـذ بـذؤث الأخـام جشاودهـم بّـذ ؤن جبُـً لهـم ؼـذة جش٠ُـض لـىء اللُـضس ٘ـي 

ُـش االإّذهُـت بذٜـت مخىاهُـت وبالؽـ٣ل الـز ـٜق الألـىاح االإّذهُـت ؤ ي اظـخخذامه لٝىـْ و

ذوهـه لخلبـي خاحـت مخخلـٚ الفىاِـاث و٠زلـ٤ اظـخخذامه ٘ـي ِملُـاث لخـام  ًشٍ

االإّـادن. ؤمـا االإهىذظـىن االإذهُـىن ٘ٝـذ وحـذوا ٘ـي ؼـّاُ اللُـضس االإشثـي الـزي ٌعـحر 

ـ٘ي ؤِمـا٥ االإعـاخت  لـت ِلـى ؼـ٣ل خُـي دُٜـٞ لالتهـم االإيؽـىدة  الإعـا٘اث وىٍ

ـّاد. ؤمـا الأوبـاء ٘ٝـذ  والؤوؽـاءاث بمخخلـٚ ُـاط الأب ؤهىاِهـا ورلـ٤ لمبـي اظـخٝامتها وٜ

١ان لهـم هفُـب وا٘ـش مـً هـزا الؤخخـشاُ ٘ٝـذ اظـخخذمىه ٠مؽـشه ِالـي الذٜـت لا ًخـشٟ 

ــذ ًفــل لأما٠ــً ٘ــي حعــم الؤوعــان لا ًم٢ــً ؤن جفــل بلُــه مؽــاسوهم   وساءه وٜ
ً
ـا هض٘

 ٠بُـش. واظـخخذمىه ٘ـي جصخُـذ البفـش وبصالـت الأوسام االإّذهُــت ب
ً
لا بّــذ خــذور لـشسا

حرهـا  ـُذ والذمامـل ؤ ـٙش الأظـىان وبصالـت البثـىس والخبـىب والخجاِ وجٙخُـذ الخفـى وخ

ـُىب الجلـذ.  مـً ؤمـشاك وِ

خ جؼىس الليزس   جاسٍ

اثـي الٙزؤلبـشث بًيؽـخاًً ) ( Albert Einsteinلٝـذ جم٢ـً الٙحزً

ـت الخـي ًٝـىم ِلحهـا ِمـل  1917٘ـي ِـام  مـً ولـْ الأظـغ الىٍشٍ
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 .(photoelectric effect)اللُـضس ورلـ٤ ٘ـي ؤبدازـه خـى٥ الٍاهـشة ال٢هشولىثُـت 

ـي هـزه الٍاهـشة لاخـَ الّلمـاء ؤهـه ِىـذ حعـلُي  و٘

بؼـّاُ ٠هشومٕىاوِعـي لىثـي ِلـى ظـىذ مّذهـي ٘ـةن 

الؤل٢تروهــاث جيبّــث مــً هــزا العــىذ ٘ٝــي برا ججــاوص 

جــشدد المــىء ُٜمــت خذًــت مُّىــت ؤمــا برا ١ان جــشدد 

  المـىء ؤٜـل مـً رلـ٤ ٘ـةن الؤل٢تروهـاث
ً
لا جيبّـث ؤبـذا

 مهمـا بلٕـذ ؼـذة المـىء االإعـلي .

ـ٘ي ِـام   ًدُـش الّلمـاء بلـى ؤن جم٢ـً بًيؽـخاًً 
ً
مـً خـل  1905وبُٝـذ هـزه الٍاهـشة لٕـضا

هـزا اللٕـض بّـذ ؤن ؤزبـذ ؤن المـىء ري وبُّـت مىحُـت وحعـُمُت ورلـ٤ ِلـى ال٢ّـغ مـً 

خٝـاد العـاثذ خُيئـز وهـى ؤ ـذ ؤزبـذ بًيؽـخاًً ؤن اِلؤ ن المـىء ري وبُّـت مىحُـت ٘ٝـي. وٜ

مـً  لمخفـ لالمـىء و٠زلـ٤ بُٝـت ؤهـىاُ الؤؼـّاِاث ال٢هشومٕىاوِعـُت لِعـذ ظـُ

الىاٜـت بـل جخ٢ـىن مـً وخـذاث ـُٕـشة ًدمـل ١ل مجهـا ٠مُـت مدـذدة مـً الىاٜـت ؤولـٞ 

ب ٠مُـت الىاٜـت الخـي ًدملهـا الٙىجـىن الىاخـذ (. وجدىاظـphotonsِلحهـا بظـم الٙىجىهـاث )

 
ً
اثـي زابـذ لا ًخُٕـش ؤبـذا ـم ٘حزً  مـْ جـشدد المـىء ؤمـا زابـذ الخىاظـب ٘هـى سٜ

ً
مـً المـىء وشدًـا

ـذ ؤولـٞ ِلُـه بظـم زابـذ باهـ٤   Planck’s)ِلـى ١امـل مـذي الىُـٚ ال٢هشومٕىاوِعـي وٜ

constant) ا الــزي ولــْ  (Max Planck)ثـي الأالإاهـي الؽــهحر ما٠ــغ باهــ٤ وعـبت بلـى الٙحزً

ــت ال٢ــم )  (. quantum theoryؤظــغ هٍشٍ

ولٝــذ ظـاِذ هـزا الؤ٠دؽـاٗ بلـى حاهـب جٙعـحره لهـزه الٍاهـشة ِلـى ولـْ همـارج صخُدـت 

مدـذدة خـى٥ الىـىاة وؤن  لتر٠ُـب الـزسة وجبُـً ؤجهـا جخ٢ـىن مـً بل٢تروهـاث جـذوس ٘ـي مـذاساث

٥ لاالؤل٢تروهـاث لا جيخٝـل مـً مـذاس مىخٙــن الىاٜــت بلــى آخــش بىاٜــت ؤِلــى بلا مــً خــ
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حعــلُي بؼــّاِاث ٠هشومٕىاوِعــُت ِلحهــا وبدُــث ج٢ـىن واٜـت ٘ىجـىن الؤؼـّاُ ؤِلـى مـً 

ـً. ؤمـا ِىـذ هبـىه بل٢خـ شون مـً مـذاس ِالـي الىاٜـت بلـى مـذاس ٘ـشٛ الىاٜـت بُـً االإذاسٍ

مىخٙـن الىاٜـت ٘ـةن ٘ـشٛ الىاٜـت ًيبّـث ِلـى ؼـ٣ل بؼـّاُ بدُـث ج٢ـىن واٜـت الٙىجـىن 

ـِاث بُـً  ـً. ولٝـذ ٜـام بًيؽـخاًً بذساظـت الخٙا ت جمامـا لٙـشٛ الىاٜـت بُـً االإذاسٍ معـاوٍ

م٢ـً مـً ولـْ االإّـادلاث الخـي جد٢ـم هـزه الؤؼـّاِاث ال٢هشومٕىاوِعـُت ورساث االإـادة وج

ـذ جيبـإ مـً خـا٥ هـزه االإّـادلاث بىحـىد مـا  الخٙاِـاث والخـي ظـمُذ ُ٘مـا بّـذ باظـمه وٜ

ـذاس )الاهبّـار(  ( والخـي ًٝـىم ِلحهـا Stimulated Emission) االإعخدثٌعـمى بٍاهـشة اـلؤ

ــذاس )الاهبّــار( ِمـل اللُـضس. ولٝـذ خـاو٥ الّلمـاء حاهذًـ بلا  االإعخدثً للخفـى٥ ِلـى اـلؤ

ؤن حهىدهــم بــاءث بالٙؽــل ووـــل الُــإط ببّمهــم بلــي بهــ٣اس وحــىد مثـل هـزه الٍاهـشة 

 المىثُـت. 

ـي ِـام  ٢ـي ولِـغ لامـب ) 1947و٘ اثـي الأمشٍ ( ِملُـا مـً بزبـاث Willis Lambجم٢ـً الٙحزً

ـذاس )الاهبّـار(  ـي ِـام االإعخدثوحـىد ٌاهـشة اـلؤ ٢ـي  1954. و٘ اثـي الأمشٍ جم٢ـً الٙحزً

ــذاس )الاهبّــار( Charles H. Townesحؽــاسلض جــاون )  االإعخدث( مــً الخفــى٥ ِلــى اـلؤ

( ِلـى هـزا الجهـاص Maser)( وؤولـٞ اظـم االإُـضس microwave٘ــي هىــاٛ الأمـىاج الذُٜٝـت )

ــت )  Microwave Amplification by Stimulatedوهـى مخخفـش للجملـت الؤه٣لحزً

Emission of Radiation ـذاس (. وبهــزا الؤهجـاص ججـذدث آمـا٥ الّلمـاء للخفـى٥ ِلـى اـلؤ

 فيُـْ اللُـضس. ـ٘ي الىىـاٛ المىثـي االإشثـي ؤو ُٔـش االإشثـي ومـً زـم ج االإعخدث)الاهبّـار( 

ـي ِـام  اثُـان الشوظـُان بشو٠ـىسوٗ وباظـىٗ ) 1955و٘  Prokhorov andاٜخـشح الٙحزً

Basov( بظـخخذام المـخ المىثـي )optical pumping َْـ ( للخفـى٥ ِلـى مـا ٌعـمى الخىص

 .
ً
 االإٝلـىب للإل٢تروهـاث وهـى ؤخـذ ؼـشوه ِمـل اللُـضس ٠مـا ظـيبحن رلـ٤ لاخٝـا
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ـي ٢ــي زُــىدوس مُمــان ) 1960ِـام  و٘ اثــي الأمشٍ ( مــً Theodore Maimanجم٢ــً الٙحزً

جفيُــْ ؤو٥ لُــضس ٘ــي هىــاٛ المـىء االإشثـي وهـى ًخ٢ـىن مـً ٜمُـب اظـىىاوي مـً الُاٜـىث 

ـذ جـم لـٚ ٜمُـب الُاٜـىث بمفبـاح ٠هشباثـي  ـُه بذٜـت مخىاهُـت وٜ الىٝـي جـم ـٝـل حاهب

ىـذ حؽـُٕل االإفبـاح ال٢هشباثـي ِمـل م ىـىن. وِ ٢ـىن مـً ؤهبـىب صحاحـي مملـىء بٕـاص الا٠ضٍ

المـىء الفـادس ِىـه ِلـى بزـاسة رساث ال٢شومُـىم االإىحـىدة ٘ـي الُاٜـىث ٘ٝامـذ بةؼـّاُ 

 لـىء ؤخمـش ـا٘ـي خـشج ِلـى ؼـ٣ل هبمـاث مـً ؤخـذ حاهبـي ٜمُـب الُاٜـىث. 

ـي ِـام  اثـي الؤًشاهـي ِلـي حا٘ـان  1960و٘ ٢ـي ولُـم بىـذ  (Ali Javan)جم٢ـً الٙحزً والأمشٍ

(William Bennett)  مـً جفيُـْ لُـضس باظـخخذام ٔـاصي الهُلُـىم والىُـىن و١ان ٌّىـي

 ٠مـا هـى الخـا٥ ٘ــي لُــضس الُاٜــىث. 
ً
 ولِـغ هبمُـا

ً
 معـخمشا

ً
 بؼـّاِا

ــي ِــام  ٢ــي سوبــشث هــى٥ )جم٢ــً االإ 1962و٘ ( مــً جفيُـْ لُـضس Robert  Hallهىــذط الأمشٍ

 ( الـزي ًخمُـض بفٕـش حجمـه. Semiconductor laserؤؼـباه االإىــاث )

ـي ِـام   جـم جفيُـْ لُـضس زاهـي ؤ٠عـُذ ال٢شبـىن والـزي ًخمُـض بٝـذسة بؼـّاِه الّالُـت  1964و٘

 : (الليزس)االإعخحثؼشوغ حذور الؤؼعاع 

 خم رل٤ بخىبُٞ واٜت خعؤن جثاس رساث االإادة الإ اث واٜت ِالُت وبإِذاد هاثلت وٍ ىٍ

 بزاسة مىاظبت ِلحها.

 اث للىاٜت ؤو ؤ٠ثر.لا ؤن ج٣ىن االإادة الّٙالت االإعخّملت راث ز  ر معخىٍ

  ؤن جىلـْ االإـادة الّٙالـت بُـً مشآجُـً ٠ـي ًخدٝـٞ او٣ّاظـاث مخّـذدة للؽـّاُ بُجهمـا

ـذاساث المخثىزـت راث الٙىجىهـاث  وبالخالـي جدُٝـٞ ؤ٠بـش ِـذد مم٢ـً مـً اـلؤ

 االإخماظـ٢ت.

  ؤن جىبـٞ ِلـى الجملـت واٜـت خٝـً خاسحُـت ٠ـي جدـذر بزـاسة لـزساث االإـادة وؼـدجها
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بالىاٜـت وبالخالـي لجّلهـا حاهـضة ومهُـإة لإوـاٛ الٙىجىهـاث االإخماظـ٢ت خـا٥ خـذور 

ّت حّبـش االإـادة .اـىذامـ  اث مـْ ٘ىجىهـاث ظـشَ

 

 مبذأ عمل الليزس: 

الخـي االإعخحث بن االإبـذؤ الشثِعـي الـزي ًٝـىم ِلُـه ِمـل اللُـضس هـى ٌاهـشة الاهبّـار 

 مـً خـا٥ هـزه لاؼـشخىاها آهٙـا وهىـاٟ ؼـشوه ز
ً
 مترابىـا

ً
زـت ؤظاظـُت ل٢ـي ًىلـذ اللُـضس لـىءا

 الٍاهـشة .

  ـش مـا ٌعـمى بالخىصَـْ الؤظـ٣اوي االإٝلـىب  Population)الؽـشه الأو٥ ٘هـى جى٘

inversion للإل٢تروهـاث ٘ـي رساث االإـادة الخـي ظـخىلذ المـىء والـزي ٌّىـي ؤن ِـذد )

الؤل٢تروهـاث ٘ـي الخالـت االإثـاسة ًجـب ؤن ٢ًـىن ؤِلــى مجهــا ٘ــي الخالــت ُٔــش االإثــاسة. 

 active)الؽــشه لا ًخدٝــٞ بلا ٘ــي مــىاد مُّىــت حعــمى الىظــي الّٙــا٥  وهــزا

medium( ُلهــا ( conduction band( الخــي ٢ًــىن ِــذد االإــذاساث ٘ــي هىــاٛ جىـ

ـُث ًىحـذ مـذاس ؼـبه معـخٝش لاز ( بُـً االإـذاس metastable)زــت ؤو ؤ٠ثـش وبد

ـي الىاٜـت .جىحـذ ؼـشوه مُّىـت ٠ـي ًدـذر لمجهـا مىخٙـن الىاٜـت واالإـذاس ِال

ـذاس   وهـي جـىاصي مـا جيبـإ بـه آًيؽـخاًً. االإعخحث اـلؤ

حن للىاٜـت  N٘لـى ١ان لذًىـا   E2و  N2٘ـي الخالـت الأظاظـُت و  E1و  N1رسة راث معـخىٍ

ـذاس  الإعـخىي الّلـىي. ًدىاظـب مـْ ِـذد الـزساث ٘ـي ااالإعخحث ٘ـي الخالـت االإثـاسة. واـلؤ

ؤي ًجـب ٜلـب الخـىصُ  ٠N1 >N2بُـش ًجـب ؤن ٢ًـىن االإعخحث وللخفـى٥ ِلـى بــذاس 

ىلـٞ ِلُـه ٘ـي خالـت بزـاسة خاسحُـت اظـم المـخ.  الؤظـ٣اوي وٍ
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 ( ـ٘ش مفـذس ًٝـىم بمـخ الؤل٢تروهـاث ( مـً االإـذاساث Pumpingالؽـشه الثاهـي ٘هـى جى

)ُٔـش االإثـاسة( بلـى االإـذاساث ِالُـت الىاٜـت )االإثـاسة( ورلـ٤ للخفـى٥ مىخٙمـت الىاٜـت 

 ِلـى الخىصَـْ االإٝلـىب للإل٢تروهـاث .

 ( الؽـشه الثالـث ٘هـى وحـىد هٍـام حٕزًـت ساحّـت مىحبـتPositive feedback ل٢ـي )

البـا مـا  (Oscillator)ٌّمـل اللُـضس ٠مزبـزب  ًٝـىم بخىلُـذ جـشدد المـىء االإىلـىب ؤ

 ( للخفـى٥ ِلـى هـزه الخٕزًـت الشاحّـت .Mirrorsًخـم اظـخخذام االإشاًـا )

 
لـى هـزا ٘ـةن اللُـضس ٌّمـل مـً خـ ٥ لـخ الؤل٢تروهـاث باظـخخذام مفـذس لـخ خاسحـي لاوِ

لـى ومـً زـم تهبـي الؤل٢تروهـاث ١المـىء ؤو الخُـاس ال٢هشباثـي مـً االإـذاس الأدهـى  بلـى االإـذاس اِلأ

لــى بلــى االإــذاس ؼــبه االإعــخٝش لااالإثـاسة مـً خـ ٥ الؤهبّـار الخلٝاثــي مــً االإــذاس اِلأ

(metastable state)  لـى خُـث جبـذؤ الؤل٢تروهـاث ــً الأدهـى واِلأ والــزي ًٝــْ بُــً االإذاسٍ
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 ـذاس لخيخـج الخىصَـْ الؤظـ٣اوي االإٝلـىب االإيؽـىد .بالترا٠ـم ٘ـي هـزا االإ

وبرا مـا مـش ٘ىجـىن لىثـي بخـشدد مدـذد ِلـى االإـادة وهـي ٘ـي ولـْ الخىصَـْ االإٝلـىب ٘ةهـه 

الؤل٢تروهـاث االإىحـىدة ٘ـي االإـذاس ؼـبه االإعـخٝش للىـضو٥ بلـى االإـذاس الأدهـى  ظـُدث بّـن

 مـً الٙىجىه
ً
 ِـذدا

ً
المىثُـت لهـا هٙـغ جـشدد ووـىس واججـاه الٙىجـىن الـزي ٜـام  ـاثمىخجـت

بدثهـا، ؤي ؤن المـىء االإخىلـذ ظـ٣ُىن لـه جـشدد واخـذ ؤي ؤهـه ؤخـادي اللـىن ورلـ٤ مـً 

ـت.   الىاخُـت الىٍشٍ

وحعـخخذم االإشاًـا ل٢ّـغ بّـن الٙىجىهـاث االإخىلـذة لخمـش مـً خـا٥ رساث االإـادة الّٙالـت 

 مـا ج٢ـىن ؤخـذ االإشاًـا راث 
ً
ـادة ـذا مـً الٙىجىهـاث الخـي لهـا هٙـغ الخفاثـق. وِ لخىلُـذ مضٍ

مّامـل اوّـ٣اط ًٝـشب مـً الىاخـذ ورلـ٤ لخ٢ّـغ حمُـْ المـىء العـاٜي ِلحهـا بِىمـا ٢ًـىن 

االإخىلـذ مّامـل اوّـ٣اط االإـشآة الثاهُـت ؤٜـل مـً واخـذ ورلـ٤ لدعـمذ لجـضء مـً المـىء 

للخـشوج مجهـا لاظــخخذامه ٘ــي الخىبُٝــاث المخخلٙــت. وبمــا ؤن الٙىجىهــاث االإعــخدثت لهــا 

هٙــغ جــشدد الٙىجىهــاث الخــي ٜامــذ بدثهـا وحعـحر بىٙـغ اججـاه ظـحرها ٘ـةن لـىء اللُـضس 

عـحر باججـاه واخـذ ورل  وَ
ً
بـا ـ٤ ِلـى ال٢ّـغ مـً وبُّـت الىاجـج ظـ٣ُىن ؤخـادي اللـىن جٝشٍ

خـشج المـىء االإخىلـذ مـً اللُـضس ٘ـي الّـادة بمـا ِلـى ؼـ٣ل هبمـاث  لـىء االإفـادس الأخـشي. وٍ

(pulsed laser ؤو ِلـى ؼـ٣ل مىحـت معـخمشة )(continuous wave laser)  والـزي ًدُـذد

ٝـت جش٠ُـب رلـ٤ التر٠ُـب الـزسي للمـادة الّٙالـت وهـىُ و٠مُـت المـخ ا الإعـخخذم و٠زلـ٤ وشٍ

 اللُـضس.
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 جصيُف الليزس:

 الؤؼعاع: - أ
ّ
ت  (pulsed( ؤو هبض ي )continuousمعخمش ) اظخمشاسٍ

٘اللُـضس الىبمـي ًفـذس ؤؼـّخه ِلـى ؼـ٣ل ظلعـلت مـً هبمـاث المـىء البالٕـت الٝفـش. 

ؤِلـى خـالاث الؤزـاسة. وبّـن وجفـذس هـزه الىبمـاث ٘ٝـي ِىذمـا ٢ًـىن الىظـي الّٙـا٥ ٘ـي 

ؤهـىاُ ؤحهـضة اللُـضس جفـذس ؤؼـّتها بمّـذ٥ هبمـت واخـذة ١ل ِـذة دٜاثـٞ. وهىـاٟ ؤهـىاُ مـً 

 اللُـضس مثـل لُـضس زاهـي ؤ٠عـُذ ال٢شبـىن، ًم٢ـً ؤن ج٢ـىن مىحاجـه هبمُـت ؤو معـخمشة .

 
  جشدد الؤؼعاع: - ب

 
، الأؼّت جدذ الخمشاء، لحزس المىء االإشجي، الأؼّت ٘ىٛ البىٙسجُت

 ؤؼّت ا٠غ.
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 خصائص طىء الليزس:

ًخمُـض لـىء اللُـضس ِلـى بُٝـت ؤهـىاُ المـىء الفـادس ِـً االإفـادس الىبُُّـت ١الؽـمغ 

واالإفابُـذ الخٝلُذًـت والفىاُِـت ١االإفابُـذ ال٢هشباثُـت بّـذة خفاثـق مهمـت جاهلـه 

 لاظـخخذامه ٘ـي ٠ثُـش مـً الخىبُٝـاث. ومـً ؤهـم هـزه الخفاثـق: 

( وهـي Directionality)الاججاهُـت  - أ

ـت اهٙـشاج  ؤن ؼـّاُ اللُـضس لـه صاوٍ

(divergence angle ٔاًـت ٘ـي )

الفٕـش بدُـث ًم٢ىـه ؤن ٌعـحر 

لـت  دون ؤن جدؽـدذ الإعـا٘اث وىٍ

ـت  واٜخـه. ّ٘لـى ظـبُل االإثـا٥ ٘ـةن صاوٍ

هُلُـىم -اهٙـشاج ؼـّاُ لُـضس هُىن 

جبلـٖ حضثُـً مـً ِؽـشة آلاٗ حـضء 

ٌّىـي ؤهـه برا مـا جـم  مـً الذسحـت وهـزا

بسظـا٥ ؼـّاُ هـزا اللُـضس مـً الأسك 

بلـى الٝمـش ٘عـ٣ُىن ٜىـشه ِلـى 

ؤلـٚ  384الٝمـش بدـذود ٠ُلىمخـش وهفـٚ ِلمـا بـإن االإعـا٘ت بُـً الأسك والٝمـش جبلـٖ 

ـً ِىـذ خشوحـه مـً اللُـضس بِىم ـا ٠ُلىمخـش. بن ٜىـش ؼـّاُ هـزا اللُـضس ًبلـٖ مللُمترً

ـت  ـّذ ؤن ٌعـحر ؤلـٚ ٠ُلىمخـش. وجخدـذد صاوٍ ـٝي ب ظـ٣ُىن ٜىـشه خمعـت مللُمخـشاث ٘

اهٙـشاج ؼـّاُ اللُـضس مـً ِـذة ِىامـل ؤهمهـا: ِـشك الؽـّاُ ِىـذ خشوحـه مـً االإفـذس، 

 مـْ 
ً
ا مـْ ِـشك الؽـّاُ الابخذاثـي ووشدًـا ووـى٥ مىحـت الؤؼـّاُ خُـث جدىاظـب ٢ِعـُ
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ـادة ِـشك الؽـّاُ وهٝفـان وـى٥ االإىحـت. وحعـخٕل وـى٥ االإ ـت جٝـل مـْ صٍ ىحـت ؤي ؤن الضاوٍ

ـ٘ي جىبُٝـاث ٠ثُـشة ٠ُٝـاط االإعـا٘اث البُّـذة والٝفُـشة ِلـى  خاـُـت الاججاهُـت 

ـُت ٠مـا ٘ـي ؤهٍمـت االإعـاخت وسظـم الخىـىه  العـىاء والخإؼـحر ِلـى الأهـذاٗ بذٜـت مخىاه

 ـي ؤِمـا٥ الؤوؽـاءاث المخخلٙـت .االإعـخُٝمت ٘

هٙعـهما خخـى بّـذ ؤن  واحعاِهابمّىـى ؤجهـا جبٝـى مداٍ٘ـت ِلـى ظـما٠تها  متراصـت: - ب

ـادي جـشاؿ وججاوـغ ؤؼـّت اللُـضس لامخا٠هـا ٠ثا٘ـت ِالُـت مـً  جٝىـْ معـا٘ت مُّىـت .وٍ

 ِلـى وـى٥ االإىحـت الىاٜـت ًم٢ـً ؤن ًيخـج لـىء اللُـضس جإزُـشاث وعـُجُت مخخل
ً
ٙـت اِخمـادا

 و٠ثا٘ـت الىاٜـت، ومـذة الخّـشك، والخـىاؿ الامخفاـُـت لليعـُج االإعتهذٗ.

ورلـ٤ بعـبب ؤن ؼـّاُ اللُـضس لـه  (high intensity light )علـى ؼـذة طـىء اللُـضس  - ج

 ٜـذ لا ًخجـاوص ٘ـي بّـن ؤهىاِـه ِـذة م٢ُشومخـشاث
ً
مشبّـت وبمـا  مٝىـْ ِشلـي ـُٕـش حـذا

ـم ٜلتهـا جتر٠ـض لمـً هـزا االإٝىـْ  ؤن حمُـْ الىاٜـت المىثُـت الفـادسة ِـً اللُـضس سٔ

ـذ بم الفُٕـش ٘ةهـه ًُـً االإـشاث ِـً ؼـذة لا بالإمـ٣ان الخفـى٥ ِلـى ؼـذةبلـاءة ٜـذ جضٍ

اللُـضس ؤن ٌعـحر ُ٘م٢ـً لؽـّاُ  المـىء الفـادس ِـً الؽـمغ ؤو االإفابُـذ ال٢هشباثُـت ولهـزا

ـُذ رلـ٤ ٘ـةن لُـضس بٝـذسة واخـذ واه   دون ؤن ًخبـى لـىءه. ولخىل
ً
الإعـا٘اث ٠بُـشة حـذا

وبمٝىـْ ِشلـي معـاخخه ؤلـٚ م٢ُشومخـش مشبـْ ٌّىـي لـىء ؼـذجه بلُـىن واه لـ٣ل مخـش 

ـذ بملُـىن مـشة ِـً ؼـذة لـىء الؽـمغ ِلـى ظـىذ الأسك. وحعـخٕل  هـزه مشبـْ ؤي ًضٍ

ـُت  ـي بحـشاء الّملُـاث الجشاخ ىـْ ولخـام االإـىاد بذٜـت ٠بُـشة و٘ الخاـُـت للمـىء ٘ـي خٙـش وٜ

 ومّالجـت ٠ثُـش مـً ؤمـشاك الُّـىن والجلـذ.

خُــث ؤن لــىء اللُــضس ًخ٢ــىن مــً خضمــت  (Monochromaticity)أحادًــت اللــىن  - د

 مــً الخـشدداث المىثُ
ً
ـت ب٢ّـغ ؤهـىاُ المـىء الأخـشي الخـي جخ٢ـىن مـً وُـٚ لُٝــت حــذا



اء اللحزس                                  ت الشابّت حّلُم ؤظاس ي                                                           ؤظاظُاث ٘حزً  الٙشٜ

 
24 

 مـً الخـشدداث ولـزا ٘ةجهـا جبـذو للُّـً ٠مـىء ؤبُـن ًدخـىي ِلـى حمُـْ ؤلـىان 
ً
واظـْ حـذا

الىُـٚ االإشثـي بِىمـا ًبـذو لـىء اللُـضس بلـىن واخـذ ٘ٝـي ِالـي الىٝـاء. وحعـخٕل هـزه 

ـت لا للُـضس ٠دامـل للمّلىمـاث بـذلا مـً الخامـالخاـُـت ٘ـي اظـخخذام لـىء ا ث الشادًىٍ

خاــت ٘ـي ؤهٍمـت اجفـالاث الألُـاٗ المىثُـت الخـي جخىلـب وحـىد مفـادس لىثُـت 

 ؤخادًـت اللـىن ؤي ؤن ِـشك هىـاٛ جـشدداث لىءهـا ٔاًـت ٘ـي الفٕـش .

ـٙغ وهـي ؤن الخـشدداث الخـي ًخ٢ـىن مجه (Coherence)الترابـؽ  - ه ـا ؼـّاُ اللُـضس لهـا ه

( وحعــخٕل هــزه الخاـُــت polarization( و٠زلــ٤ هٙــغ الاظــخٝىاب )phaseالىـىس )

( لا ًم٢ـً الخفـى٥ ِلحهـا in-terference patternsللخفــى٥ ِلــى ؤؼــ٣ا٥ جذاخلُــت )

عـخخذم الخذاخـل المىثـي  مـً خـا٥ اظـخخذام ؤهـىاُ المـىء الأخـشي. وَ

(Interferometry ٘ـي ؤؼـّت اللُـضس ٘ـي جىبُٝـاث لا خفـش لهـا ٠مـا ٘ـي ُٜـاط )

ـش ز اث ودساظـت جش٠ُـب االإـىاد والخفىٍ  زـي الأبّـاد .لااالإعـا٘اث والعـشِ

ـّذلاث لا بدُـث ًخـم بوـ أهـه ًمكـً الخحكـم بجهـاص اللُـضس  - و ٛ لـىءه ِلـى ؼـ٣ل هبمـاث بم

م٢ـً ٠زلـ٤ ال خد٢ـم بّـشك الىبمـت لُفـل ٘ـي بّـن الخىبُٝـاث بلـى ِـذة مدـذدة وٍ

٥ جٝلُـل ِـشك الىبمـت المىثُـت لاؤحـضاء مـً ملُـىن بلُـىن حـضء مـً الثاهُـت. ومـً خـ

٘ةهـه ًم٢ـً الخفـى٥ ِلـى ؼـذة لـىء ٔاًـت ٘ـي الّلـى ٜـذ جفـل بلـى آلاٗ االإُٕاواوـاث 

 
ً
ورلـ٤ مهمـا ١اهـذ ٠مُـت الىاٜـت الخـي جدملهــا الىبمــت.  ول٢ـً لٙخـشاث صمىُـت ٜفُـشة حـذا

وحعــخخذم هــزه الخاـُــت ٘ــي جىبُٝــاث لا خفــش لهــا ١ةرابــت ؤو جبخُــش االإّــادن ؤو ٜىــْ 

ْ الخٙاِـاث  ولخـام مخخلـٚ ؤهـىاُ االإـىاد ؤو بحـشاء الّملُـاث الجشاخُـت ؤو حعـشَ

ـشاك الفىاُِـت، مثـل ال٢ُمُاثُـت وخخـى الىىو  ـت ٘ـي ألأ ٍـت .حعـخخذم ؤؼـّت اللُـضس الٝىٍ

ـت  ىـْ االإّـادن، بِىمـا حعـخخذم الأؼـّت المُّٙـت لدؽـُٕل الأٜـشاؿ البفشٍ جثُٝـب وٜ
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ـشاك الىبُـت  الخـي حعـجل ِلحهـا االإىظـُٝى. ؤمـا الأؼـّت مخىظـىت الٝـىة ٘دعـخخذم ٘ـي ألأ

. 

 الىمظاث  - ز
ّ
 إمكاهُت

ّ
 الٝفحرة واالإخ٢شسة. الظىئُت

خُـث ؤن لـ٣ل لُـضس ًىحـذ وعـُج ؤو ِـذة ؤوعـجت ًازـش ٘حهـا  :(أو الىىعُـت)الاهخلائُـت  - ح

ـادي هـزا الخإزُـش لإهخـاج خـشاسة ِالُـت  ـي دون ؤن ًازـش ِلـى ظـىاها، وٍ اللُـضس بؽـ٣ل هىِ

ّخمـذ لا اللُـضس خىاــه الّ ٘ـي اليعـُج االإعـتهذٗ وهـزه الخـشاسة هـي الخـي حّىـي حُـت، وَ

ج االإعـتهذٗ وحجمـه. ّ٘لـى ظـبُل االإثـا٥ هىـاٟ  ِمـل اللُـضس ِلـى وـى٥ مىحـت، ولـىن وعـُ

لىبُـً االإشجبـي بـزسة الأ٠عـجحن وبالخالـي ِىـذ جإزحرهـا  ؤهـىاُ مـً اللُـضس حعـتهذٗ الهُمىٔ

لىبُـً جيخـج خـشاسة ِالُـت جـادي  ـاء الذمـىي الؽـّشي الخـاوي ِلـى الهُمىٔ لخ٢عـحر الىِ

عـخٙاد مـً هـزه الخاـُـت  لىبُـً وبالخالـي لاهٝىـاُ الخذ٘ـٞ الذمـىي وَ ِلـى هـزا الهُمىٔ

، ؤو جىظـّاث  Port wine stainج وخمـت الفبـآ الخمـشي لا ِلـى ظـبُل االإثـا٥ ٘ـي ِـ

ت. ـت الؽـّشٍ ُـت الذمىٍ  الأوِ

ـخخذامه ٘ـي االإـ٣ان االإىاظـب مـً الجعـم مـً ٜبـل وبُـب مخخـق ٘ـي خـا٥ اظ الأمـان: – ط

ُـت ِلـى الأوعـجت ٜـادس ِلـى خماًـت هٙعـه وخماًـت  خبُـش مخٙهـم لخإزُـشاث اللُـضس الىىِ

ـىب ٘حهـا . مـه مـً جإزُـشاث اللُـضس ُٔـش االإشٔ  مشٍ

ـا جخمـْ لٝىاهُـً المـىء مـً وبمـا ؤن ؤؼـّت اللُـضس ِبـاسة ِـً ؤؼـّت لىثُـت مش٠ـضة، ٘ةجه

اؼـحر الضحاحُـت. ىخُـث: الاوّـ٣اط ،والاه٢عـاس، والاهدـشاٗ بىاظـىت االإشاًـا والّذظـاث واالإ

ـذ جم٢ـً الٙىاهـىن مـً اظـخخذام ؤؼــّت اللُــضس ٘ــي حؽــ٢ُل ـــىس ساجّــت باظــخخذام  وٜ

ــت  ٥ اوّـ٣اط واه٢عـاس لا، ورلـ٤ مـً خـFiber Opticsالّذظــاث واالإشاًــا والألُــاٗ البفشٍ

لهـا بلـى همـارج لىثُـت مبهـشة.  ؤؼـّت اللُـضس االإخىهجـت، وجدىٍ
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ـل الىاٜـت ُ٘ـه  ول٢ـً ًجـب ؤن وؽـحر بلـى ؤن مـً ؤهـم ُِـىب اللُـضس هـى جذهـي ٠ٙـاءة جدىٍ

ً باالإاثـت الإٍّـم ؤهىاِـه وه ؽـشٍ ـزا ٌّىـي ؤهـه ًلـضم خُـث جخـشاوح بُـً واخـذ باالإاثـت وِ

للخفـى٥ ِلـى واه واخـذ مـً لـىء لُـضس ٠ٙاءجـه واخـذ باالإاثـت جضوٍـذه بماثـت واه مـً 

الىاٜـت خُـث جمُـْ الدعـّت وحعـّىن واه االإخبُٝـت ٠دـشاسة ٘ـي داخـل حعـم اللُـضس وهـزا 

ـذ مّٝـذة خاــت ٘ـي الأهـىاُ الخـي جيخـج ٜـذساث ِالُـت ٜـذ جفـل لّـذة  ًخىلـب ؤهٍمـت جبرً

 ٠ُلىاوـاث ١لُـضس زاهـي ؤ٠عـُذ ال٢شبـىن.

 مكىهاث جهاص الليزس:

 ًخ٣ىن ؤي حهاص مىلذ لؽّاُ اللحزس مما ًلي:

 
1 –  .٥

 
مشآة  – 4مشآة ِا٠عت مثالُت.  – 3مفذس الطخ الؤل٢ترووي.  – 2الىظي الّٙا

 .
ً
 مخشج ؼّاُ اللحزس. – 5ِا٠عت حضثُا

:)active medium( الىظؽ الفعال 

ـت مـً رساث ؤو  ـذ ٢ًـىن الىظـي ِبـاسة ِـً مجمىِ وهـى الىظـي الـزي جخىلـذ مىـه الأؼـّت وٜ

ـت لـه ِـذد مـً  ـج بدالـت ـلبـت ؤو ظـاثلت ؤو ٔاصٍ ئـاث ؤو ِىفـش ؤو مش٠ـب ؤو مضٍ حضٍ

اث الىاُٜـت جفلـذ لأن جخدٝـٞ بُجهـا الاهخٝـالاث الث ـت لااالإعـخىٍ )امخفـاؿ، زـت المشوسٍ

 ِلـى اخخمالُـت معخدث اهبّـار جلٝاثـي، اهبّـار
ً
(. ًفىـٚ الىظـي الّٙـا٥ اِخمـادا
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اث. : الاهخٝـا٥ بُـً االإعـخىٍ
ً
 ولحزسٍا

ً
 ٔاص هٝي ) رسي  بّن ؤهىاُ جل٤ االإىاد الّٙالت لىثُا

ج ٔاصي ٔاص ال٢شبىن  –(هُلُىم  ج ٔاصي )حضجي(- CO2هُىن مضٍ  االإىّمبلىسة الُاٜىث  مضٍ

ؤو٠س ي ١لىس الٙىظٙىس   ـلب ) بلىسة( YAGبال٢شوم ـلب )بلىسة (الضحاج االإيؽي 

 .االإؽىب بالىُىدًمُىم )ظاثل(

 خؼؽ الضخ: 

ؤي دساظت ًِ ٠ُُٙت ضخ الىظي الّٙا٥ بىاٜت مً مفذس ما لخدُٝٞ الخإهُل ال٢ّس ي 

ٞ الأهبّار  ادي بلى بؼّاُ ًخطخم ًِ وشٍ حن وٍ بمٝذاس ًخجاوص الُٝمتالخشحت للمعخىٍ

حن ٘ٝي للىاٜت  المخٙض. بن هزا الهذٗ لاًم٢ً جدُٝٝه باظخخذام هٍام رسي رو معخىٍ

ان  لأهه باظخخذام بؼّاُ ٠هشومٕىاوِس ي  لّملُت الطخ ظشِ
ً
ؼذًذ رو جشدد مىاظب مثلا

فبذ الىظي  حن راث الّلاٜت وٍ ماًىلذ خالت الأؼباُ ِىذها ًدعاوي جإهُل االإعخىٍ

اث للىاٜت:  . لزل٤ ًم٢ً الّمل ِلى لحزس ري زلازت ؤو ؤسبّت معخىٍ
ً
 ؼٙا٘ا

  Level Laser System-3هظام ليزس زلاسي االإعخىٍاث      -أ  

اث الى  اٜت التي ًدذر بُجهما الّٙل اللحزسي هما: االإعخىي اللحزسي العٙلي )ؤن معخىٍ

(E1 ( واالإعخىي اللحزسي الّلىي (E2 ًللخفى٥ ِلى اللحزس ًجب ؤن جطخ ٠مُت ٠بحرة م ،

 E2) الىاٜت للخفى٥ ِلى الخّذاد االإ٣ّىط بدُث ٣ًىن ِذد الزساث في االإعخىي الثاوي )

 . E1) ؤ٠بر مً ِذدها في االإعخىي الأسض ي )

 )  E2) للمعخىي ) (life time)بما ؤن الّمش الضمني 
ً
~( مٍّم الزساث ٠3sec-10بحر وعبُا

جبٝى في هزا االإعخىي، ٘إرا ١اهذ واٜت الطخ ٠بحرة بما ُ٘ه ال٢ٙاًت بدُث ؤهه ؤ٠ثر مً 

٘عىٗ هدفل ِلى الخّذاد االإ٣ّىط  2Eمً ِذد الزساث حعخٝش في االإعخىي  %50

دفل الّٙل اللحزسي.   وٍ
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اث           -ب    Level Laser System -4هظام ليزس سباعي االإعخىٍ

اث هىاٟ معخىي واٜت بلافي ٘ىٛ االإعخىي  باالإٝاسهت مْ هٍام لحزس ري زلار معخىٍ

 .
ً
 الأسض ي، وهزا االإعخىي الألافي له ِمش صمني ٜفحر حذا

اث مؽابه بلى ِملُت الطخ في هٍام الثلار  بن ِملُت الطخ في هٍام الأسبْ معخىٍ

اث، وهزا ًخم مً خلا٥ الخفى٥ ِلى الخىصَْ االإ٣ّىط للمعخىي  مً خلا٥  E3معخىٍ

 . E4مً خلا٥ االإعخىي الىاقي  E3الخفى٥ ِلى الخىصَْ االإ٣ّىط للمعخىي  

اث الأسبّت هى خُٝٝت ان  ٜلُل،  E2حّذاد االإعخىي الىاقي ان ٘اثذة هٍام االإعخىٍ

مً الزساث في  50وللخفى٥ ِلى الخّذاد االإ٣ّىط لِغ هىاٟ خاحت لأن ج٣ىن ؤ٠ثر مً %

 االإعخىي اللحزسي الّلىي. 
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ّةلى  2Nوبّذ رل٤ الخّذاد في االإعخىي اللحزسي العٙلي  ظىٗ جممدل بؽ٣ل ظشَ

ت. لهزا العبب ًم٢ً ٣ًىن مً االإم٢ً الّمل   ٘اسٔ
ً
االإعخىي الأسض ي، لزا ٘هي حّذ ِملُا

 مً الزساث جبٝى في االإعخىي الأسض ي.   99باهمي االإعخمش ختى ولى ١ان %

اث:  اث باالإلاسهت مع هظام الشلار معخىٍ  مميزاث ليزس الأسبعت معخىٍ

  اث الأسبّت ؤٜل خذ الّخبت للّٙل اللحزسي  في هٍام االإعخىٍ

 ل٢ٙاءة ج٣ىن ؤِلى  ا 

  ًدخاج بلى واٜت ضخ ؤٜل 

     ًم٢ً الّمل بالىمي االإعخمش 

  

 

 



اء اللحزس                                  ت الشابّت حّلُم ؤظاس ي                                                           ؤظاظُاث ٘حزً  الٙشٜ

 
30 

 ػشق  الضخ: 

بالىاٜت واسجٝاء  )الىظي الّٙا٥(الطخ: هي الّملُت التي ًخم ٘حها جضوٍذ الىظي االإادي 

اث" ؤو مً  E2الى االإعخىي االإتهُج  oEالأسض ي  الزساث مً االإعخىي   oE"هٍام زلار معخىٍ

:  E3الى  اث ."وج٣ىن بّذة وشٛ  "هٍام الأسبّت معخىٍ

   Optical Pumping      1- الضخ الظىئي   

خم باظخخذام مفذس لىجي  وبٝذسة ِالُت لخدشٍن الىظي الّٙا٥  (مفباح ؤو لحزس)وٍ

ئاجه بامخفاؿ هزه الىاٜت  ٘دعاِذها ِلى الاهخٝا٥  (٘ىجىهاث)الزي جٝىم رساجه او حضٍ

ٝت مىاظبت لاظخخذامها في لحزس الخالت الفلبت  لحزس )الى معخىي واٜت ؤِلى. هزه الىشٍ

 . (لحزس الفبٕت)ولحزس الخالت العاثلت  (الُاٜىث والىذًمُىم

ىىن ) بخىن )Xeحعخخذم مفابُذ خاـت مملىءة بٕاص الضٍ ( وبمٕي ِالي Cr( او ال٢شٍ

(1500 Torr-450جهض بم ٖ ال٢هشباجي ( وٍ فذس ٜذسة ٠هشباثُت للخفى٥ ِلى الخٙشَ

٣ىن الىُٚ الىاجج خعب هىُ الٕاص  والخفى٥ ِلى لىء ظاوْ رو ؼذة ِالُت وٍ

 االإعخخذم. 

ت حذساجها الذاخلُت ِا٠عت  ًدَٙ االإفباح الىمُض ي مْ الىظي الّٙا٥ داخل خاوٍ

ادة ٠ٙاءة حؽُٕل اللحزس . وج٣ىن االإفابُذ الىمُمُت بّذة ؤؼ٣ا٥  بؽ٣ل حُذ لضٍ

 للخفى٥ ِلى ٠ٙاءة حؽُٕل ِالُت. 
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  Helical shapeالؽ٣ل الأهلُلُجي         

    Elliptical shape   البُمىي 

 
     Dual Elliptical shape   زىاجي البُمىي 

  Multi elliptical shape   مخّذد الأؼ٣ا٥ البُمىي 

 

 

 

  

  Electrical Pumping    2- الضخ الكهشبائي 

ل. ٘ٙي لحزس الٕاص جخم  ت ولحزس ؼبه االإىـ ٝت في لحزساث الخالت الٕاصٍ حعخخذم هزه الىشٍ

ٖ ال٢هشباجي للٕاصاث خُث ًىلْ الٕاص بحن ٜىبحن ٠هشباثُحن  ٞ الخٙشَ  (ؤهىد و١ازىد)ًِ وشٍ

ىذ حعاسُ الأل٢تروهاث مً الٝىب العالب الى االإىحب ج٢دعب واٜت  وجدذ حهذ ِالي وِ

ل خ ُ٘خم  (لحزس داًىد)ش٠ُت ١اُ٘ت لتهُج الزساث ِىذ الخفادم مّها .ؤما في لحزس ؼبه االإىـ

بالأهدُاص الأمامي باظخخذام ٘شٛ حهذ ٠هشباجي ٌّمل مجاله ِلى خًٝ خاملاث الصخىت 

 للألخدام مْ الخاملاث االإمادة وؤؼّاُ ٘ىجىهاث اللحزس.  (االإلخٝى)الى مىىٝت الىمىب 
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   Chemical Pumping           3- الضخ الكُمُاوي  

 في االإادة االإعخخذمت، 
ً
ش لمىُا ٝت لاهدخاج بلى مفذس خاسجي للىاٜت ٘هى ًخى٘ في هزه الىشٍ

٘ىاجج الخٙاِل ال٢ُمُاوي بحن م٣ىهاث االإادة االإىخخبت ٌؽ٣ل االإادة الّٙالت االإىلىبت لّمل 

اللحزس، في خحن حّمل الىاٜت االإخدشسة مً الخٙاِل راجه ِلى بزاسة هزه االإادة وجدُٝٞ 

ال٢ّس ي لها. ٘مثلا في لحزس ٘لىسٍذ الهاًذسوححن ًخ٣ىن مً خلُي ٔاصي الٙلىس الخإهُل 

ئت ٘لىسٍذ الهاًذسوححن الىاججت ج٣ىن متهُجت خعب الخٙاِل:   والهاًذسوححن وحضٍ

 
ئت االإتهُجت ) ( حؽ٣ل االإادة الّٙالت في اللحزس ال٢ُمُاوي ؤِلاه ولها الٝابلُت ِلى *HF٘الجضٍ

 . (اللحزس)بهخاج الأهبّار المخٙض 

 resonator (االإشهان المجاوب )

خحن ؤو ٠شوٍدُـً مّٝشجُـً وجىلّـان مخٝابلخـان  وهـى ِبـاسة ِـً مشآجُـً مخٝابلخُـً معـخىٍ

جىلـْ بُجهمـا االإـادة الّٙالـت والىحـه الّا٠ـغ لهمـا ٢ًـىن هدـى الذاخـل ؤي باججـاه االإـادة 

ـٞـ الّٙالـت، وهـزا الترجُـب ًٝـىم بّملُـت جطخُـم وج٢بُــش وجىمُــت الؤؼــّاُ المخث ــىر بىشٍ

يؽــإ ِــً رلــ٤ مــا ٌعــمى بمىحــت معــخٝشة لحزسٍـت راث جىاجـش )لـىن(  الخٕزًــت الشاحّــت وٍ

ـادة ججّـل او٣ّاظـُت بخـذي االإشآجُـً ِا٠عـت  % والأخـشي ِا٠عـت ؤٜـل مـً  100واخـذ . وِ
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يخـج ِـً رلـ٤ بـإن لهـا هٙىرًـت ًخـشج مجهـا ؼـّاُ اللُـض  100 حعـاِذ االإشاًـا ِلـى ٢ِـغ  س.% وٍ

بّـن الٙىجىهـاث بلـى داخـل مـادة اللُـضس ِـذة مـشاث لخّمـل هـزه الٙىجىهـاث ِلـى جدُٙـض 

ـذا مـً الٙىجىهـاث بىٙـغ الىـى٥ االإىحـي وهٙـغ الىـىس،  ال٢تروهـاث مثـاسة ؤخـشي لخىلـٞ مضٍ

ل٢ـي ًإخـز الؤؼـّاُ االإىبّـث . light amplificationوهـزه هـي ِملُـت جطخُـم المـىء 

جزبزبـه الصخُـذ )ؤي ؤن وـى٥ االإعـاس البفـشي ٌعـاوي ؤِـذادا صخُدـت مـً ؤهفـاٗ وـى٥ 

االإىحـت االإعـخّمل( ُ٘دـذر الخذاخـل البىـاء للخفـى٥ ِلـى خضمـت مـً ؤؼـّت اللُـضس راث 

 اججاهُـت ِالُـت.

بؼـّاُ اللُـضس ٘ـي مىىٝـت لىثُـت ُٔـش مشثُـت : ٌعـخخذم ٘ـي خالـت (guide)الظـىء االإشؼـذ 

 مثـل الأؼـّت البىٙعـجُت والخمـشاء.
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 الفصل الشاوي

 أهىاع الليزس

 

 
 

 

 

 

 



اء اللحزس                                  ت الشابّت حّلُم ؤظاس ي                                                           ؤظاظُاث ٘حزً  الٙشٜ

    
35 

 

  أهىاع الليزس

ًخدـذد هـىُ اللُـضس ومىاـٙـاث المـىء الفـادس ِىـه مـً هـىُ االإـادة الّٙالـت وهـىُ مفـذس 

ٝـت  الخٕزًـت الخلُٙـت االإعـخخذمت ُ٘ـه. وجىٝعـم ؤهـىاُ اللُـضس مـً خُـث المـخ و٠زلـ٤ وشٍ

ــت  وبُّـت االإـادة الّٙالـت بلـى ؤهـىاُ ٠ثُــشة ؤهمهــا لُــضاساث الخالــت الفلبــت واللُــضساث الٕاصٍ

بــآ واللُـضساث ال٢ُمُاثُـت ولُـضساث بخـاس ا لــت ولُــضساث اـلأ  الإّـادن .واللُــضساث ؼــبه االإىـ

ٝـت المـخ ٘ٝـذ ج٢ـىن باظـخخذام المـىء االإشثـي ؤو ُٔـش االإشثـي ؤو الأمـىاج  ؤمـا وشٍ

ــٖ الخُــاس ال٢هشباثــي ؤو مــً خــا٥ الخٙاِــاث  ــش ؤو جٙشَ ـت ؤو بخمشٍ ال٢هشومٕىاوِعـُت الشادًىٍ

ٝــت الخٕزًــت الشاحّــت ٘خّخمـذ ِلـى هـىُ ا الإـادة الّٙالـت ٘ٝـذ جخـم مـً ال٢ُمُاثُــت. ؤمــا وشٍ

خـا٥ ـٝـل الأوحـه برا ١اهـذ ٘ـي الخالـت الفلبـت ؤو باظـخخذام االإشاًـا برا ١اهـذ ٘ـي الخالـت 

ـت وحّخمـذ ٠زلـ٤ ِلـى ؼـ٣ل االإشاًـا ُ٘مـا برا ١اهـذ معـىدت ؤو مّٝـشة  العـاثلت ؤو الٕاصٍ

ـي ١ل هـىreflectivityُودسحـت بو٣ّاظـُتها ) مـً هـزه الأهـىاُ الشثِعـُت ًىحـذ ؤهـىاُ  (. و٘

ُـت جخماًـض بخفاثـق مخخلٙـت مثـل وـى٥ مىحـت المـىء وؼـذة المـىء االإىبّـث  ٘شِ

 
ً
ــا ُمـا برا ١ان المـىء االإىبّـث مخىا ـت بهٙـشاج الؽـّاُ و٘ ومعـاخت مٝىـْ الؽـّاُ وصاوٍ

(continuous 
ً
ـِشك الىبمـاث و٠زلـ٤ ( وبم٣اهُـت الخد٢ـم بpulsed)( ؤو هبمُـا مّـذ٥ و

مـش  ـل وِ ُمـت الجهـذ والخُـاس الاصمُـً لدؽـُٕله و٠ٙـاءة الخدىٍ ـُضس وٜ حجـم ووصن حهـاص الل

ـش ٘ـي الأظـىاٛ الآن لُـضساث بإوـىا٥ مىحـت جبـذؤ بماثـت هاهىمخـش  خى٘ الدؽـُٕل الا٘ترالـي. وٍ

ـ٘ىٛ البىٙعـجُت و١امـل وجىتهـي ِىـذ ؤلـٚ م٢ُشومخـش ؤي ؤجهـا حٕىـي ١امـل  وُـٚ الأؼـّت 

هاهىمخـش( و١امـل وُـٚ الأؼـّت جدـذ الخمـشاء.  760بلـى  400وُـٚ المـىء االإشثـي )مـً 

 ٘ــي االإىىٝــت االإشثُــت واالإىىٝــت جدــذ الخمــشاء 
ً
ول٢ـً مٍّـم ؤهـىاُ اللُــضساث حّىــي لــىءا
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بــت ) ـٝت ٘ـىٛ البىٙعـجُت. ؤمـا medium IR( واالإخىظــىت )near IRالٝشٍ ( وحـضء مـً االإىى

٠مُـت الىاٜـت الخـي جىلذهـا اللُـضساث ٘خخـشاوح مـً ؤحـضاء االإللـي واه وجفـل لّـذة ِؽـشاث 

٠ُلـىواه برا ١ان المـىء مخفـا ؤمـا برا ١ان ِلـى ؼـ٣ل هبمـاث ٘ٝـذ جفـل الٝـذسة الٝفـىي 

 ت بالٕـت الٝفـش جٝـاط بإٜـل مـً الب٣ُىزاهُـت.لألـٚ بلُـىن واه ول٢ـم لٙخـشاث صمىُـ

: ليزس الحالت الصلبت:  
ً
   Solid State Laserأولا

   Ruby Laserلحزس الُاٜىث:   

، والُاٜىث بلىسة جىحذ 1960اظخخذمذ مادة الُاٜىث في ؤو٥ حهاص لحزس ِمل بىجاح ِام  

م لىجها وسدي ٘اجدىهي بلىسة ؤو٠عُذ  ( وجدىي Al2O3الأالإىُىم )في الىبُّت ٠ذجش ٠شٍ

 مً ؤًىهاث ال٢شوم )0.1 -.01وعبت  )
ً
(. جفىْ البلىسة مً خلا٥ اهباث بلىسة في Cr+3( وصها

ج مفهىس ؤو٠عُذ ال٢شوم  )  في ؤو٠عُذ الأالإىُىم  0.05( بيعبت  Cr2O3%مضٍ
ً
 . Al2O3وصها

اث الىاٜت لأًىهاث  اث  في الؽب٢ُت البلىسٍت ج٣ىن االإال٢شوم في مخىي  معخىٍ و  E2عخىٍ
4A2   االإعالت ًِ اهخٝا٥ اللحزس ج٣ىن خادة ٜلُلت الخإزش بمجا٥ البلىسة، في خحن حّاوي

اث  ، لزل٤ ًم٢ً جىُٙز الطخ البفشي باظخخذام مفذس ري  4T1 & 4T2االإعخىٍ
ً
ما حّشٍ

. ًدبحن مً المخىي  R1&R2هىاٛ وُٙي ِشٍن في خحن ٣ًىن  ١ل مً اهخٝالي اللحزس  
ً
لُٝا

اث، ٘الطخ ًخم مً االإعخىي   الى  2A2بإن لحزس الُاٜىث ٌّمل بىٍام ري زلازت معخىٍ

حر مؽْ وبهزا ًخدٝٞ  4Fِبر االإعخىي  2Eاالإعخىي    ؤ
ً
ّا خُث ٣ًىن الهبىه مىه ظشَ

 . 2Eالخإهُل ال٢ّس ي للمعخىي 

ىىن   mbarبمٕي خىالي  Xeالطخ المىجي الىاجج مً المىء الفادس مً مفباح الضٍ

600 . 
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 & 694.3nmبىى٥ مىحت جىاٌش  ) R1 & R2ًْٝ في خىحن  (الأخمش)اهبّار اللحزس 

692.7 nm  ي  . 2E( ِلى الخىالي بعبب ٘شٛ الىاٜت الفٕحر بحن معخىَ

في هبمت جٝذس رسوتها  MW 50-10بن هزا الىخاج الىبض ي ًم٢ً ؤن ٌّىي ٜذسة بدذود 

، ٠زل٤ ًم٢ً ان ٌّىي هبمت جٝذس رسوتها بمْ ns- 10 20ا واه وؤمذها جُحبمْ 

 .   ps 10ا واه وؤمذها جُح
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    ليزس الىذًمُىم:     

خإلٚ الىظي الّٙا٥ ُ٘ه مً   لأهىاُ لحزس الخالت الفلبت وٍ
ً
ا وهى اللحزس الأ٠ثر ؼُىِ

ُٚ لأًىهاث اللحزس الّٙالت، ؤًىهاث الىذًمُىم الثلازُت  الضحاج الزي ٌّمل ١ىظي مم 

(3+Nd ىم االإىُىم ١اسهِذ ذعى بلحزس الىذًمُىم :صحاج ، ٠زل٤ حّمل بلىسة الُىجشٍ ( وٍ

(Y3Al5O12والتي جذعى اخخفاسًا بالُا )١3ىظي ممُٚ لأًىهاث الىذًمُىم  ج+Nd  ذعى وٍ

. حّىي ؤًىهاث الىذًمُىم االإخىاحذة في الؽب٢ُت البلىسٍت جاللحزس بلحزس الىذًمُىم :ًا

 µm 1.064اهخٝالاث مخّذدة ول٢ً ؤؼذها ًْٝ ِىذ الأهخٝا٥ الزي هى بىى٥ مىحت حعاوي 

ي الىاٜت   ٞ ٜىاِذ الأهخٝاء لثىاجي الٝىب  4I11/2 – 4F3/2بحن معخىَ وهزا الأهخٝا٥ ممىىُ و٘

  ال٢هشباجي، لزا ٣ًىن مخىظي صمً الّمش للم
ً
ل وعبُا عخىي الّلىي لأهخٝا٥ اللحزس وىٍ

(τ=0.23 ms ْٝاث الىاٜت التي ج ت معخىٍ لى للطخ ُ٘خمثل في مجمىِ ( ؤما االإعخىي اِلأ

دفل الطخ مً االإعخىي الأسض ي   4F3/2ؤِلى مً االإعخىي  /2وٍ
4I9  بىىاٜحن وُُٙحن خى٥

اث الّذًذة االإعخخذمت µm 0.8 & 0.73الىى٥ االإىجي ) للطخ وباظخخذام (. بن االإعخىٍ

اث الّلُا للطخ  ذ مً ٠ٙاءة الطخ ٠ما ؤن االإعخىٍ مذسلىجي ري هىاٛ وُٙي ِشٍن ًضٍ

 وباهخٝالاث ٔحر مؽّت الى االإعخىي الّلىي لأهخٝا٥ اللحزس )
ً
ّا /2جخٙشٓ ظشَ

4F3 ٠ما ان  )

/2االإعخىي الأظٙل لأهخٝا٥ اللحزس )
4I11 وباهخٝالاث ٔحر مؽّت ْ ( ًخٙشٓ هى الآخش بؽ٣ل ظشَ

 الى االإعخىي الأسض ي  )
ً
/2ؤًما

4I9ٌّمل بىٍام سباعي  ج(، مً الىاضر بإن لحزس الىذًمُىم: ًا

اث ولهزا ًٙمل ِلى لحزس الُاٜىث.   االإعخىٍ
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 ما ٌعخّان CWبمىحت معخمشة ) جًا -لحزس الىذًمُىم  ٌّمل

ً
البا ( ؤو بؽ٣ل هبض ي ؤ

ىىن  ادة ٠ٙاءة الطخ الزي ًخم باظخخذام مفباح الضٍ بالترجِب الأهلُلُجي للّا٠غ لضٍ

(Xe)  . 
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ت   : ليزس الحالت الغاصٍ
ً
   Gas laserزاهُا

 ؤلُٞ مما هي ِلُه في الخالت الفلبت ولزا ج٣ىن 
ً
اث الىاٜت للٕاص ِمىما ج٣ىن معخىٍ

 خُث ٣ًىن لٕي الٕاص ِادة 
ً
ما لهزا العبب  مىخٙماالأهخٝالاث الىُُٙت بُجها ؤٜل حّشٍ

 ل٣ىن هىاٛ 
ً
لاجطخ الٕاصاث باظخخذام االإفابُذ التي ٣ًىن وُٙها ِادة معخمشا

لُه ج٣  وِ
ً
ىن ِملُت الطخ ٔحر  ٠ٙىءة .ِلى الّمىم ًطخ الٕاص الأمخفاؿ للٕاص لُٝا

ٝت ال٢هشباثُت خُث ًخم بمشوس جُاس ِالي   خلا٥ الٕاص.  متردد(معخمش ؤو )بالىشٍ

ُ٘ما ًخّلٞ بتر٠ُب الجهاص ٘إٔلب اهىاُ لحزس الٕاص لها جشجِب مدؽابه بدُث ان الٕاص 

وىله ًدذد  (راثبمْ ملُمتراث الى بمْ ظيخمت)ًخىاحذ في اهبىب ري ٜىش مىاظب 

ت بشوظتر الٕشك  ت حّشٗ بضاوٍ بىا٘زجحن ِىذ جهاًخه جثبذ ١ل مجها مْ وشٗ الأهبىب بضاوٍ

الأو٣ّاظاث ِىذ ظىذ جهاًت الأهبىب ٠ما  مجها جٝلُق الخعاثش في المىء والىاحمت ًِ

 اجها جدذد اظخٝىاب المىء الىا٘ز. 

ٞ جش٠ُب الٕاص االإعخخذم ١ىظي ّ٘ا٥   و٘
ً
جفىٚ الأهىاُ المخخلٙت للحزس الٕاص ؤخُاها

ئي.    لّمل اللحزس، مجها لحزس الزسة االإخّادلت ولحزس الأًىهاث االإىحبت ولحزس الٕاص الجضٍ
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  لحزس الٕاص الزسي 

ْٝ لمً ًذعى ؤًما بلحزس الزسة االإخّادلت خبث ٣ًىن الىظي الّٙا٥ ٔاص ؤخادي الزسة وج

ت ؤخشي مً لحزس ؤبخشة بّن االإّادن.  ت لحزس الٕاصاث الىادسة ومجمىِ  هزه المجمىِ

  Ne Laser-He هُىن  –لحزس هلُىم 

ٌّذ هزا اللحزس مً ؤهم ؤهىاُ لحزس لٕاصاث الؽاجّت الأظخّما٥ وهى ؤو٥ لحزس ٔاص اؼخٕل 

زلازت اهخٝالاث . بن لهزا الىٍام 1960ِام  µm 15.1وبىى٥ مىحت   CWبمىحت معخمشة 

  (µm, 1.15 µm, 633 nm 3.39). لحزس بالأوىا٥ االإىحُت 

ج مً رساث الهلُىم  اص الىُىن  Heًخ٣ىن لحزس الهلُىم:  هُىن مً مضٍ بيعبت مُّىت  Neؤ

وخىىه اهبّار اللحزس حّىد لزسة الىُىن. ؤما دوس رساث الهلُىم ٘هى االإعاهمت في ِملُت 

اث الىاٜت راث الّلاٜت بىٍام الىُىن. مً مخىي  الطخ وجدُٝٞ الخإهُل ال٢ّس ي الإعخىٍ

ي  اث لإهخٝالاث اللحزس ل٣ل مً رساث الهلُىم والني ون ًدبحن بإن معخىَ الىاٜت للمعخىٍ

ي الىاٜت   3S, 2Sالىاٜت  لزسة  21S &23Sِلى الخىالي لزسة الىُىن ٠ما ٣ًىن ١ل مً معخىَ

ي الىُىن  الهلُىم ؼبه معخٝش. هزه  3S, 2Sاالإىاـٙاث حعاهذِملُت التهُج الّٙا٥ الإعخىَ

ٝت اهخٝا٥ الىاٜت الشهُني، خُث زبذ بإن هزه الّملُت جمثل الىظُلت الأظاظُت  بىشٍ

 ان جخدشك رساث الىُىن 
ً
لخدُٝٞ الخإهُل ال٢ّس ي في لحزس الهلُىم:هُىن، مً االإم٢ً ؤًما

ٖ  مباؼشة الى االإعخىي االإىلىب بىاظىت جفادمها مْ الأل٢تروهاث الىاججت ًِ الخٙشَ

حن  لزسة الىُىن جخم بؽ٣ل ّ٘ا٥  2S, 3Sال٢هشباجي ول٢ً ِملُت الخإهُل ال٢ّس ي للمعخىٍ

ٞ رساث الهلُىم المخشلت وبهزا ًدفل الأهبّار المخٙض لزساث الىُىن بحن  و٠ٙىء ًِ وشٍ

اث   اث  3Sمعخىٍ اث  3Pومعخىٍ اث  2Sوبحن معخىٍ  3P4بلى  3S2ً  ، الؤهخٝا٥ م2Pومعخىٍ

(اللىن الأخمش)  µm 0.633بىى٥ مىحت   42Pبلى   22Sوالؤهخٝا٥ مً   µm 39.3بىى٥ مىحت 
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، بّذها تهبي هزه الزساث بلى االإعخىي µm 1.15بىى٥ مىحت   2p4بلى  2S2والؤهخٝا٥ مً  

ذ ًدذر رل٤ هدُجت جفادمها مْ حذسان الأهبىب الزي  ّت جلٝاثُت وٜ الأسض ي بفىسة ظشَ

 ًدىي الٕاص. 

 
ؤما ١ىن لحزس الهلُىم: هُىن ظِخزبزب بهزا الؤهخٝا٥ ؤو بزاٟ ُّ٘خمذ رل٤ ِلى اهخخاب 

االإشآجحن بدُث ٣ًىن ؤٍِم ٜذسة ولخزبزب وى٥ مىحت مُّىت ٌعخخذم ولاء  مشاًا االإشهان

 االإىجي االإىلىب.  او٣ّاظُت ِىذ الىى٥ 

. بن الٝذسة 1:  5ج٣ىن بيعبت   µm 0.633ؤن وعبت ٔاص الهلُىم الى ٔاص الىُىن للإهخٝل 

ىش   ٖ اظىىاوي الؽ٣ل بىى٥ متر واخذ وٜ  6الخاسحت لأؼّاُ المىء االإشجي مً اهبىب جٙشَ

mm   0.1ج٣ىن بدذود Wattٍّت ج٣ىن بٝىش  . بن م م اهابِب لحزس الهلُىم: هُىن المخخبرً

6) mm-1  ووى٥ )(20 cm -15 .٘ٝذسة الىخاج لا جخجاوص ملي واه واخذ ) 
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بالألا٘ت الى اظخخذاماث لحزس الهلُىم: هُىن الزي ًخزبزب بالإهخٝا٥ الأخمش االإشجي في 

المخخبراث الخّلُمُت ٘ةهه ٌعخخذم للأٔشاك التي جخىلب خضمت لىثُت معخُٝمت مشثُت 

ُٚ ؤو ٜشاءة الشمىص ؤو في را٠شة ؤٜشاؿ  مىخٙمتبٝذسة  شاك الترـ لإظخخذامها لٔأ

 ُذًى. ٙال

رسة الٕاص الىادس الىُىن لخىلُذ اؼّت لحزس، ٠زل٤ جم اظخخذام بُٝت  ِلى ٔشاس اظخخذام

ٝت خُث ان مخىي الىاٜت حالٕاصاث الىادسة  ١ال٢شبخىن والآس  ىىن وبىٙغ الىشٍ ىن والضٍ

ؽابه رل٤ الىُىن .    با مدؽابهت وَ  لجمُّها جٝشٍ

  لحزس الٕاص الأًىوي

 الىظي الّٙا٥ في هزه الخالت ٔاص مخإًً ؤو بخاس مّذ
ً
ن رساجه مخإًىت وهزا ٌّني ان جمذدا

اث الىاٜت لزسة االإادة، ؤي ؤن االإعا٘ت بحن   ٜذ خذر الإُٝاط الىاٜت لمخىي معخىٍ
ً
بعُىا

اث الىاٜت لأًىن الزسة ج٣ىن ؤ٠بر بٝلُل مً جل٤ للزسة االإخّادلت هٙعها. بن هزا  معخىٍ

 لىى٥ االإىحت لخىىه الىُٚ االإىبّثت ِجها، ؤي ؤن وُٚ
ً
الزسة االإخإًىت  ٌعبب جٝلُفا

 ًِ الىُٚ الزسي باججاه الأؼّاُ االإشجي ؤو ٘ىٛ البىٙعجي. 
ً
 ًضخٚ ٜلُلا

ت لحزس ؤًىهاث رساث الٕاصاث  خان وهما مجمىِ ًْٝ لمً هزا الخٝل مً اللحزس مجمىِ

ت لحزس ؤًىهاث رساث االإّادن.   الىادسة ومجمىِ

  ىن:حلحزس ؤًىن الآس 

حزس في هزا الىىُ مً اللحزس بخىىجحن، ؤي بّملُتي ًخم جإهُل االإعخىي الّلىي لأهخٝا٥ الل

 ً ٖ ال٢هشباجي، ٘الخفادم الأو٥ ًاٍ جفادم مخخالُخحن مْ الأل٢تروهاث الىاججت ًِ الخٙشَ

 ٖ الزسة والثاوي ًدشك هزا الأًىن ،لهزا العبب ًلضم لأجمام ِملُت الطخ ٠ثا٘ت جُاس جٙشَ

لى الّمىم ج٣ىن ٠ثا٘ت الخُاس اللاصم لّم ل لحزس الٕاص الأًىوي ؤِلى ب٢ثحر مً جل٤ ِالُت وِ
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 اللاصمت لّمل اللحزس الزسي. 

ت وخاـت في مخخبراث ؤبدار  Ar+ىن  حًمثل لحزس الآس   في هزه المجمىِ
ً
ا اللحزس الأ٠ثر ؼُىِ

 الزسة. 

اث الىاٜت لأًىن الآس  ىن راث الّلاٜت باهبّار اللحزس ًخم جإهُل حفي مخىي معخىٍ

مً خلا٥ زلار ِملُاث مخخلٙت ٘ٝذ  (4Pاالإعخىي )االإعخىي الّلىي للأهبّار المخٙض 

ٖ حجخدشك ؤًىهاث الآس  ذ  (ؤ)ىن ِلى هزا االإعخىي باـىذامها مْ ال٢تروهاث الخٙشَ وٜ

ىذامها ج٢دعب ؤًىهاث الآس١ىن التي هي في معخىي الىاٜت ؼبه االإعخٝش واٜت باـ

 ٜذ ًخإهل االإعخىي  (ب) 4Pبالأل٢تروهاث لخدشلها الى االإعخىي  
ً
مً خلا٥  4Pوؤًما

لى مىه.  اث اِلأ  الؤهخٝالاث االإدعاٜىت ِلُه مً االإعخىٍ

هُىن بعبب -ىن ًخخلٚ ًِ جش٠ُب حهاص لحزس الهلُىمحبن جش٠ُب حهاص لحزس اًىن الآس 

ت الخشاسة الّالُت الىاججت في الأهبىب. بن ٠ثا٘ت الخُاس الّالُت اللاصمت للطخ وبالخالي دسح

ْ لأًىهاث الآس  ِادتها ىن هدى االإهبي، ولإ ح٠ثا٘ت الخُاس الّالُت حعبب الأهجشاٗ العشَ

ؤبّاده ًِ الأهبىب الشثِس ي لخٙادي  ٌعخخذم ؤهبىب آخش ل٢ُمل الذوسة والزي ًخخلٚ في

ٖ ُ٘ه، ٠زل٤ حعخىحب ٠ثا٘ت الخُاس الّالُت وما ًي ِجها مً اسجٙاُ في  خجخذور الخٙشَ

ٖ   Co 3000دسحت الخشاسة التي ٜذ جفل الى   ؤخز الأخخُاواث في جفيُْ اهبىب الخٙشَ

، ٠زل٤ جٝلُق الخلٚ في حذسان الأهبىب بعبب الخفادم 
ً
ذه بذوسة ماء حاسي مثلا وجبرً

 ٖ عخخذم لهزا الٕشك مجا٥ مٕىاوِس ي ًىاصي مدىس الأهبىب ولمً مىىٝت الخٙشَ وَ

مش٠ض الأهبىب مما لإلضام الأل٢تروهاث الخشة بالأبخّاد ًِ الجذسان والّمل ِلى جىاحذها في 

ذ مً ٠ٙاءة الطخ وبالخالي ٜذسة اللحزس.   ًضٍ
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ً
ٖ لُٝا لخفش الخزبزب لمً الفُٕت   (مْ مُللُمتراث)ب٣ًىن ٜىش اهبىب الخٙشَ

ooTEM   لخٝلُق الخُاس ال٢لي اللاصم، مً حاهب آخش جضداد الٝذسة باظخخذام ؤهابِب 
ً
وؤًما

الخالخحن جضداد ٜذسة اللحزس باصدًاد وى٥ ؤوظْ مما ًٝلل مً الخّشك للجذسان، في ١لخا 

 الأهبىب. 
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ًيخج ًِ ِملُت الطخ في لحزس اًىن الٕاص ؤ٠ثر مً اهخٝا٥ لحزس واخذ، بلا ان ؤؼذ خىىه 

وهى الزي ٌّىي اللىن الأخمش االإضسٛ   nm 514.5ىن ٣ًىن ِىذ الأهخٝا٥  حلحزس اًىن الآس 

لُه في الؽذة الأهخٝا٥ ِىذ وى٥ االإىحت   وخىىه  (بىٙعجي)  nm 488لخشج اللحزس وٍ

ٞ اظخخذام المخضص  اخشي ٠ثحرة ؤٜل ؼذة. ًم٢ً الأهٙشاد بخي واخذ في خشج اللحزس ًِ وشٍ

ادة جُاس الخٙ ادة ٜذسجه بضٍ . ١ل٤ ًخمحز خشج اللحزس بإم٣اهُت صٍ
ً
ٖ ٘لا ًدذر الأؼباُ بلا مثلا شَ

ِىذ اظخخذام ُٜم للخُاس ؤ٠بر ب٢ثحر مً الُٝم الّملُت وهى ِلى ال٢ّغ مً لحزس الٕاص 

 وهي ِلى الّمىم ؤٜل مً   مىخٙمتالزسي، بر ان ٠ٙاءة هزا الجهاص 
ً
.للحزس اًىن 10-3حذا

ىن اظخخذاماث ٠ثحرة، ٘بالألا٘ت الى ؼُىُ اظخخذامه في مخخبراث ابدار الزسة حالآس 

 
ً
 وبؽ٣ل واظْ لطخ لحزس العاثل ولخىبُٝاث اخشي مجها في الىب مثلا

ً
،ٌعخخذم ؤًما

 خُث ٌّذ اظخخذام هزا اللحزس في الجشاخت مً الخىبُٝاث االإهمت. 

ت ومً الأهىاُ الؽاجّت الأظخخذام ؤًم  لحزس اًىن ال٢شبخىن لمً هزه المجمىِ
ً
  Kr+ا

ت بلىهه الأخمش الٝاوي الزي ًْٝ بىى٥  اء الزسٍ  في ابدار الٙحزً
ً
 647.1ىحت  ماالإّشوٗ حُذا

nm         .ؤخشي اٜل ؼذة وراث مىحت اٜفش 
ً
 ٠ما ًخممً خىىوا

ئي:   لحزس الٕاص الجضٍ

اث ئت، ٘لهزه معخىٍ اث الىاٜت المخخلٙت للجضٍ واٜت  ًدذر ّ٘ل اللحزس بحن معخىٍ

ت ، والأهخٝا٥  اث واٜت دوساهُت واهتزاصٍ  معخىٍ
ً
ال٢تروهُت ِلى ٔشاس جل٤ التي للزسة واًما

لى هزا الأظاط ـىٙذ الأهىاُ  اث وِ الىُٙي ٜذ ًدذر بحن ازىحن مً هزه االإعخىٍ

ت  اث الأهتزاصٍ ئي. ٘الفىٚ الأو٥ ج٣ىن ُ٘ه الأهخٝالاث بحن االإعخىٍ المخخلٙت للحزس الٕاص الجضٍ

اث االإىاٌشة والذوسا ّىي ٘شٛ الىاٜت بحن االإعخىٍ هُت الّاثذة الى خالت ال٢تروهُت واخذة وَ

( مً ؤهم µm – 5 300اهخٝالاث لحزس جْٝ في مذي الأؼّت جدذ الخمشاء والبُّذة مجها  )
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 الؽاجْ الأظخّما٥.   2COهزه الأهىاُ هى لحزس زاوي ؤو٠عُذ ال٢شبىن 

  :laser 2COلحزس زاوي ؤو٠عُذ ال٢شبىن  

ئت   مً رسحي ؤو٠سجحن جْٝ بُجهما رسة ال٢شبىن، بهزا الترجِب الخىي ًم٢ً  CO2جخإلٚ حضٍ

ئت  ل ٚ معخىي الخزبزب بثلازت  CO2جضٍ ٞ بخذي الفُٖ الاظاظُت. ًىـ ان جخزبزب و٘

ام  )  ٌّني i,j,kؤسٜ
ً
ئت، ٘مثلا ( لُّبر ًِ مٝذاس الىاٜت االإىاٌشة لفُٖ الخزبزب الثلار للجضٍ

ئت بهزه الخالت جخزبزب بفُٕت مخمازلت هُٝت ٌّبر ِجها ب٢م واخذ 100الترجِب  ) ( ان الجضٍ

مً الىاٜت الخزبزبُت ولِغ لها واٜت جىاٌش الفُٕت ٔحر االإخمازلت او الفُٕت االإىدىُت. اما 

اث الىاٜت الذوساهُت االإشا٘ٝت ل٣ل معخىي جزبزبي ُّ٘بر ِجها بالّذد ال٢مي  . مً Jمعخىٍ

اث الىاٜت  ئت زاويمخىي معخىٍ او٠عُذ ال٢شبىن جطخ  الخزبزبُت للمعخىي الاسض ي لجضٍ

ئاث مً االإعخىي  ) 011ْ( الى االإعخىي  )000الجضٍ ٞ الهبىه العشَ ً وشٍ حر  ( وِ االإؽْ ؤ

ل لاهخٝا٥ اللحزس وهى معخىي 001االإؽْ ًخم جإهُل االإعخىي  ) ( والزي ًمثل االإعخىي اِلأ

( 001لخإهُل ال٢ّس ي ًخدٝٞ بحن االإعخىي  )ؼبه معخٝش. ٘ارا جم الطخ بىاٜت مىاظبت ٘ا

حن )  ؤؼذ  (020)(& 100واالإعخىٍ
ً
٘ارا ١اهذ الخعاسة في االإشهان ـٕحرة ًبذؤ الخزبزب باِثا

والزي ًْٝ في مذي الأؼّت جدذ الخمشاء، اما  µm 10.6اهخٝالاجه ِىذ وى٥ االإىحت  

ادة ٠ٙاءة ِمل . µm 9.6الاهخٝا٥ الاخش وهى الالّٚ ُ٘دذر بىى٥ مىحت حعاوي   ولضٍ

اص الهلُىم بيعب  )  & N2 %40لحزس زاوي او٠عُذ ال٢شبىن ًماٗ الُه ٔاص الىتروححن ؤ

50% He  خُث ًلّب ٔاص الىتروححن هٙغ الذوس الزي ًلّبه ٔاص الهلُىم في لحزس )

، اما ٔاص الهلُىم ُّ٘مل في هزه الخالت ِلى (ِملُت اهخٝا٥ الىاٜت الشهُني)الهلُىم:هُىن 

ا ٖ االإعخىي )صٍ ت جٙشَ ادة دسحت الخإهُل ال٢ّس ي للاهخٝا٥ 100دة ظشِ  .µm 6( وبالخالي صٍ

.10 
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ًم٢ً للحزس زاوي او٠عُذ ال٢شبىن ان ٌّىي ٜذسة ِالُت مً خلا٥ الاهخٝا٥ الؽذًذ للخي 

10.6 µm % وهي ٠ٙاءة ِالُت مٝاسهت مْ ٠ٙاءة ) 30ُ٘م٢ً ان جشجْٙ ٠ٙاءة هزا اللحزس الى

٠ما ًم٢ً الخفى٥ ِلى ٜذسة رسوة جْٝ في  (0.02هُىن التي جٝذس بدىالي % لحزس الهلُىم :

 اواه ِىذ الدؽُٕل الىبض ي .جُحاالإذي 

 

 
 مْ وى٥ الىظي الّٙا٥ لزا حاءث مداولاث  

ً
ان ٜذسة هخاج هزا اللحزس جدىاظب وشدًا

ادة ٜذسة الىخاج )  بىى٥ ِؽشاث الامخاس.  CO2( الى ِؽشاث ٠ُلىواه ببىاء لحزس CWلضٍ
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جخق جىبُٝاث الٝذسة الّالُت. مجها ماٌعخخذم في  CO2هىاٟ جفامُم اخشي للحزس 

. TEAالفىاِت والزي ًذعي بلحزس الازاسة االإعخّشلت الجىي وجخخفش هزه الدعمُت بلحزس  

ادة لٕي ٔاص  ادة ٜذسة الىخاج بضٍ ٘ارا ما اؼخٕل هزا بمٕي  CO2ِلى الّمىم ًم٢ً صٍ

حىي واخذ ٘اهه ظُّىي ٜذسة اِلى مً جل٤ التي اظخدفلذ لهزا الىىُ مً اللحزس بالىى٥ 

 
ً
هٙعه. اما الفّىبت الىاحمت ًِ هزا الخفمُم ٘خْٝ في م٣ُاه٢ُُت ضخ الٕاص ٠هشباثُا

 ٖ خُث ًخىلب الامش في هزه الخالت الى مفذس هاثل للجهذ ال٢هشباجي لاخذار الخٙشَ

خه في لٕي ٌعاوي المٕي الجىي. ًٝذس مٝذاس الجهذ ال٢هشباجي و  المخاٍ٘ت ِلى اظخٝشاسٍ

ٖ، ار جخىلب الخالت ِادة في  KV 12اللاصم بدىالي  ل٣ل ظىدُمتر مً وى٥ اهبىب الخٙشَ

 KV/m 8٘شٛ حهذ مٝذاسه خىالي ≈( atom)  13.3 mbar 3-10اهبىب ُ٘ه المٕي خىالي 

ٖ ٠هشباجي بفىسة  حر مفذس حهذ هاثل لاخذار جٙشَ ٖ لهزا ًخىلب جى٘ مً اهبىب الخٙشَ

 وىلُت في اهبىب وىله متر واخذ جدذ لٕي حىي واخذ. 

ؤٜـىي اللُـضساث ًفـذس ٘ـي مجـا٥ الأؼـّت جدـذ الخمـشاء ٌّخبر لحزس زاوي ؤ٠عُذ ال٢شبىن 

ـُضس معـخخذم ٘ـي المجـا٥ ال دخـاج الّمـل بـه بلـى خبـشه ودٜـه البُّـذة وهـى ؤٜـذم ل ىبـي وٍ
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 ٘ـي االإالـي، بلا ؤن بظـخّمالاجه ٜلـذ ٘ـي مجـا٥ وـب 
ً
ا ومهـاسة، و١ان هـزا اللُـضس ؤ٠ثـش ؼـُىِ

 الأظـىان ٘ـي العـىىاث الأخُـشة ورلـ٤ لٍهـىس ؤهـىاُ ؤ٠ثـش ّ٘الُـت وخعاظـُت.

 ٌّىد العبب في اظخخذاماجه الىبُت بلى ؤن:

٢ًـىن حُـذ مـً ٜبـل اليعـج الشخـىة راث المخخـىي  CO2ؿ واٜـت ؼـّاُ لُـضس امخفـا – 1

االإاثـي االإشجٙـْ ،ؤمـا اليعـج المجـاوسة لليعـج االإعـتهذٗ ِاحهـا ٘امخفاـهـا لأؼـّت لُـضس 

الهامـت ٘ـي حشاخـت  ٢ًCO2ـىن ٘ـي خـذوده الذهُـا، وحّـذ هـزه االإُـضة مـً مُـضاث ؼـّاُ لُـضس 

ْ والّمُـٞ لليعـج والٍّـم مـْ ؤٜـل هـضٗ اليعـ ـٍت والىحهُـت )الٝىـْ العـشَ ج الشخـىة الٙمى

 دمـىي(.

ى٥ بلى ؤـّب االإىاوٞ في الٙم والبلّىم. CO2ؼّاُ لحزس  - 2  ًم٢ً الىبِب مً الىـ

ًىىلٞ بؽ٣لٍ معخمش ؤو بؽ٣لٍ هبض ي خعب ما ًخىلبه ههج الّمل  CO2ؤن ؼّاُ لحزس  - 3

 الجشاحي.

.  CO2م لُـضس اظـخخذ - 4 ٘ـي مجـا٥ حشاخـت الٍّـم بمـا ٘ـي رلـ٤ حشاخـت ٍِـام ال٢ُٙـً

ـت ودساظـت الفـىس الؽـّاُِت للٍّـام االإّالجـت بؽـّاُ لُـضس  ؤٌهـشث الٙدـىؿ المجهشٍ

CO2  ؤو ؤظـشُ مـً الترمُـم الٍّمـي 
ً
ا ؤن الترمُـم الٍّمـي ٘ـي مىىٝـت الؽـٞ ١ان بمـا معـاوٍ

 ٍّمُـت االإمازلـت الخـي ؼـٝذ ٘ـي الٍّـام بـالادواث الجشاخُـت الخٝلُذًـت.٘ـي الؽـٝىٛ ال

ـُىم ًـا  ٘ـي  جججـذس الؤؼـاسة بلـى ؤن لُـضس زىاثـي ؤو٠عـُذ ال٢شبـىن ولُـضس الىُىدًم
ً
ًُٙـذ ؤًمـا

 ج الأمـشاك الخالُت: لا ِـ

 الٍّام .التهاب اللثت، التهاب الّفب واخخٝاهه، التهاباث ما خى٥ العً، لحن 

 الخشاحاث.

 اظدئفا٥ الخفُاث اللّابُت في الٕذد اللّابُت.
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ن الفىاعي )الىٝم(.  الجشاخت ٜبل الخّىٍ

 ؤوسام اليسج الشخىة.

مُت.  في الجشاخت الخٝىٍ

 صسُ الأظىان.

ت.  الجشاخت اللثىٍ

 ليزس الأكعاًمش: 

اث  وهى الفىٚ الأخحر مً اهىاُ اللحزس الٕاصي ُ٘دذر هدُجت الاهخٝا٥ الىُٙي بحن معخىٍ

الىاٜت الال٢تروهُت ولٝذ ؤِىُذ له حعمُت خاـت بر ًذعى بلحزس الأ٠عاًمش ؤو لحزس 

ئت الثىاثُت المخشلت.    الجضٍ

ئت في خالت  هزه جخ٣ىن مً اجداد رسجحن ولا ًم٢ً ان جخىاحذ  معدثاسةالأ٠عاًمش حضٍ

ئت  ئت في الخالت الأسلُت ٘إرا ما المدلذ الجضٍ الى الخالت الأسلُت اه٢ٙذ  االإعدثاسةالجضٍ

مْ اخذ  Ar, Xe, Cr)مباؼشة الى الزسجحن االإ٣ىهخحن لها، مثل اجداد رسة مً الٕاصاث الىبُلت )

ئت  االإىخٙن(، وبهزا ٣ًىن االإعخىي Cl, Fرساث الهالىححن ) الإثل هزا الاهخٝا٥ والّاثذ لجضٍ

خم الطخ   وه٢زا ًخدٝٞ الخإهُل ال٢ّس ي. وٍ
ً
ا ٖ  لىثُاالأ٠عاًمش ٘اسٔ او باظخخذام جٙشَ

 ٠هشباجي . 
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: لحزس العاثل  
ً
  Liquid Laser زالثا

للحزس العاثل ما ًخمحز به  ًِ ١ل مً لحزس الخالت الفلبت ولحزس الٕاص، خُث ج٢مً 

الفّىبت في لحزس الخالت الفلبت في جدمحر البلىسة التي ًجب ان ج٣ىن ِلى ٜذس ِالي مً 

الخجاوغ وبتر٠حز مّحن مً الاًىهاث الّٙالت ولاًم٢ً حُٕحر مىاـٙاتها بخُٕحر جش٠حز االإادة 

الّالت ٘حها. ٠زل٤ هىاٟ اخخمالُت جلٚ البلىسة بعبب الخشاسة الّالُت التي ٜذ جخّشك لها 

ئاث الّٙالت ازىاء ال دؽُٕل، اما الٕاص ٘اهه لا ًدخىي ِلى ٜذس ِالي مً الزساث او الجضٍ

بعبب ٜلت ٠ثا٘ت الٕاص، لزل٤ اخخحرث العىاثل او مدالُل االإىاد المخخلٙت خُث ًدىي 

ئاث الّٙالت التي ًم٢ً حُٕحر جش٠حزها بعهىلت   العاثل ِلى ٠ثا٘ت ِالُت مً الزساث او الجضٍ

خم الخّامل مّه ببعاوت. هىاٟ ٠زل٤ ٣ًىن جدمحر العا  وٍ
ً
 وسخُفا

ً
ثل الّٙا٥ ظهلا

ت التي حؽ٣ل مدالُلها اوظاه لحزس ّ٘الت مجها مادة الفبٕت  . ال٢ثحر مً االإىادالّمىٍ

ت مُّىت في ظاثل مزًب مّحن مثل ظاثل ؤزُل ال٢دى٥ او مثُل  مدلى٥ ـبٕت ِمىٍ

ذعى   للحزس العاثل وٍ
ً
 ّ٘الا

ً
بلحزس الفبٕت. ا٠دؽٚ هزا الىىُ ال٢دى٥ او االإاء ٌؽ٣ل وظىا

خه مً خلا٥ ججاسبهم ِلى اًجاد مدلى٥  1965ِام  مً ٜبل الباخث ظىسو٠حن ومجمىِ
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ُت   -Qـبٕت ًم٢ً اظخخذامه ٠ماؿ ٜابل للدؽبْ في ِملُت اخ٣ام ِامل الىىِ

witching . 

جفىٚ الفبٕت ِادة الى مجامُْ خعب وى٥ االإىحت الإذي الاؼّاُ الزي جبّثه خُث 

ت مذي مّحن مً الىُٚ ًتراوح مجمله ولجمُْ المجامُْ مابحن  جبّث  -µm (١1ل مجمىِ

( واـبآ µm-7.0 (1(. هزه المجامُْ هي: ؤـبآ البىلُمُثان والتي لها مذي اهبّار 0.4

ْٝ اهبّاثها بحن  ْٝ اهبّاثها بحن µm -0.5 (0.7 ال٣اهثحن وٍ ً وٍ -µm (0.5( واـبآ ال٣ىماسٍ

بآ الخلألا 4.0 ْٝ اهبّاثها بىى٥ مىحت خىالي )( واـلا  (. µm 0.4ٍت وٍ

بعبب ام٣اهُت مىالٙت وى٥ االإىحت لمجمل هىاٛ اهبّار الىُٙي لهزا الىىُ مً اللحزس 

 
ً
 مهما

ً
ٝت بعُىت ظهلت والإذي لا باط به مً وى٥ االإىحت ٘ٝذ لّب لحزس الفبٕت دوسا وبىشٍ

 ِلى جىىسه االإعخمش،
ً
ومً اهم هزه الخٝى٥ خٝل  في ٠ثحر مً الخىبُٝاث مما ظاِذ اًما

 ابدار ِلم الاوُاٗ وال٢ُمُاء المىثُت وفي ِملُت ٘فل الىماثش. 

ت ٠بحرة ومّٝذة، جزوب في بّن االإزًباث االإّشو٘ت ولها ٜذسة  ئت الفبٕت الّمىٍ ج٣ىن حضٍ

امخفاؿ ِالُت ولىىاٛ ِشٍن مً مذي الىُٚ الىاْٜ في الجضء االإشجي او البىٙعجي مً 

 المىجيها ولهزا العبب  جخم ازاسة مدالُل هزه االإىاد بىاظىت الطخ المىء العاٜي ِلح

باظخخذام مفابُذ وممُت او باظخخذام لحزس الخالت الفلبت، اما المىء االإىبّث ًِ 

لى جش٠حز الفبٕت  ّخمذ هزا ِلى االإزًب وِ  وَ
ً
هزه المخالُل ُٕ٘ىي مذي وُٙي واظْ وعبُا

 بّن الش ئ ًِ وُٚ الامخفاؿ وهدى االإىحت الاوى٥. 
ً
٣ىن وُٚ الاهبّار مضاخا  وٍ

همىرحُت ؼاجّت الاظخّما٥ في لحزس العاثل، هزه الفبٕت  ( مادة6Gحّخبر ـبٕت سودامحن )

جخفٚ بىحىدِذد مً الخىىه االإضدوحت وهى ظش ّ٘الُت هزه االإىاد، ًىلٞ ِلى هزه 

. اما ظبب هزا الىىاٛ الّشٍن للامخفاؿ (الاٜترابي الشبي الثىاجي)الاصواج في الشبي 
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ئت الفبٕت ُ٘دبحن مً دساظت الؽ٣ل   والاهبّار لجضٍ

 
  

خان   ئت مجمىِ ئت ـبٕت ِادًت خُث ٣ًىن للجضٍ ًىضر هزا الؽ٣ل مخىي الىاٜت لجضٍ

( ٘الاولى جدذر T2, T1( والخالاث الثلازُت )oS2, S1, Sمً خالاث الىاٜت. الخالاث الاخادًت )

ت الى الفٙش اما  ئت معاوٍ ِىذما ٣ًىن البرم ال٢لي للال٢تروهاث المخشلت في ١ل حضٍ

 الى واخذ. و٠ما وّلم ان الاهخٝا٥ الخالاث الثلازُت ٘خدذ
ً
ا ر ِىذما ٣ًىن البرم ال٢لي معاوٍ

زُت او ال٢ّغ ممىىُ خعب ٜىاِذ الاهخٝاء لثىاجي لابحن الخالاث الاخادًت والخالاث الث

 ُ٘ما بحن 
ً
الٝىب ال٢هشباجي ٘ألبُت الاهخٝالاث االإعمىخت جخم بحن الخالاث الاخادًت واًما

ئت مً الخالت الاسلُت  اظدثاسةالخالاث الثلازُت. ان  ئت الفبٕت ًخم باسجٝاء الجضٍ الى  oSحضٍ

اث المخخلٙت للخالت   S1 االإعدثاسةالخالت  ّت ٔحر مؽّت في االإعخىٍ ٠ما جدذر اهخٝالاث ظشَ

S1  معخىي للخالت  ؤٜلمعخىي لها. اما اهخٝالاث اللحزس ٘خخم بحن  ؤٜلوالىS1  اث واالإعخىٍ

اث واٜت دوساهُت وجزبزبُت ِذًذة ل٣ل مً والإا  oSاالإخىظىت للخالت   & ١Soان هىاٟ معخىٍ

S1  ئت لا جذخل بؽ٣ل لزا ٣ًىن لاهخٝالاث اللحزس هىاٛ ِشٍن. ان الخالاث الثلازُت للجضٍ
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ظلبي. ٘هىاٟ اخخمالُت ـٕحرة لخذور الاهخٝا٥  مباؼش في ِمل اللحزس ول٢ً جازحرها ِمله

  oT1      Sوالإا ١ان الاهخٝا٥  S1     T1االإمىىُ 
ً
ا ئاث جضداد في االإعخىي  ممىىِ  ٘ان الجضٍ

ً
 1Tاًما

 لتردد اهبّار اللحزس    2Tالى  1Tل٢ً الاهخٝا٥ مً   
ً
با دذر بتردد مىابٞ جٝشٍ معمىخا وٍ

ئاث التي جيخٝل مً االإعخىي  وهزا ٔحر معخدعً ار خاالإا ًخىاحذ حضء ملخىً مً الجضٍ

1S  1الىT  1٘ان الامخفاؿ مً االإعخىيT  2الىT  ت ِلى جٝلُق ّمل بعشِ  وَ
ً
٣ًىن ؼذًذا

ٚ ِملُت الاهبّار  . لهزا العبب حّمل بّن اهىاُ االإعخدثسبذ اللحزس وبام٣اهه ان ًىٜ

 T1لحزس الفبٕت بؽ٣ل هبض ي وبيبمت امذها اٜفش مً الضمً اللاصم لخاهُل االإعخىي 

. الا٘ت الى رل٤ ٜذ ًدذر امخفاؿ بحن الخالاث الاخادًت الا      S1ِلى )بمٝذاس ملخىً

S2 لبّن اهىاُ لحزس الفبٕت لزا ًخم اهخخاب الفبٕت بدُث ان جشدد هزه الاهخٝالاث )

 لاجْٝ في االإذي راث الاهمُت. 

٣ىن وى٥ االإىحت للمفذس االإعخخذم للطخ اٜل  لىثُااهىاُ لحزس الفبٕت  ْجطخ حمُ وٍ

لىمُمُت ولحزس . ًخم الطخ باظخخذام االإفابُذ ااالإعخدثبٝلُل مً وى٥ مىحت الاهبّار 

ىن واًما لحزس اًىن ال٢شبخىن. اما حٔاص الىتروححن ولحزس الخالت الفلبت ولحزس اًىن الاس 

٠ُُٙت اهخخاب االإفذس ُّ٘خمذ ِلى هىاٛ الامخفاؿ للفبٕت االإعخخذمت ، للخفى٥ ِلى 

ٌعخخذم لحزس الٕاص الاًىوي، اما  بُٝت االإفادس ٘دعخخذم  CWهخاج راث مىحت معخمشة 

 ِلى هخاج هبض ي. للخفى٥ 

جُا مْ الضمً و٠زل٤  حّخمذ ٠ٙاءة لحزس الفبٕت ِلى وؽاه المخلى٥ الزي ًدباوإ جذسٍ

بعبب اسجٙاُ دسحت خشاسجه بعبب حؽُّّه، لزا حّل مدلى٥ الفبٕت ًذوس في خش٠ت 

خشوىم دُٜٞ ًخذ٘ٞ مىه العاثل )معخمشة بىاظىت مطخت ُ٘ذْ٘ المخلى٥ خلا٥ مىٙث 

ان وبٝي ذ ًبرد المخلى٥ الّاثذ بّذ ضخه  لىثُاخُث ًطخ  (بجشٍ  لىثُاوبىٙغ الىٜ
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ٝت ام٢ً حؽُٕل ظاثل الفبٕت بمىحت  بالخباد٥ الخشاسي مْ االإاء الجاسي. بهزه الىشٍ

ت وبيخاج ٜذسة جتراوح بحن  ) CWمعخمشة   (. mW- 1 W 10وفي دسحت خشاسة الٕش٘

ٙت الىى٥ االإىحت لىخاحه لللحزس الفبٕت اهمُت في ٠ثحر مً الخىبُٝاث  بعبب ام٣اهُت مىا

ٞ اؼّت اللحزس او بدبذًل اخذي مشاًا االإشهان يوجخم ِملُت االإىالٙت بىلْ م ؽىس في وشٍ

ش المخض و بمدض  ٞ في آن واخذ، بخذوٍ ىفش جٙشٍ او االإشآة في )ص و ص ِا٠غ الزي ٌّمل ٠مشاة وِ

الت ًم٢ً اهخٝاء اي وى٥ مىجي واْٜ في هىاٛ اهبّار الفبٕت، ٘ٙي خ (ؽىس يخالت االإ

-nm (600مذي ًتراوح بحن  ( ًْٝ هىاٛ الاهبّار في6Gاظخخذام مدلى٥ ـبٕت سودامحن )

550 .) 

 
باظخخذام مدلُل ـبٖ مخخلٙت ١ىظي ّ٘ا٥ ًم٢ً الخفى٥ ِلى هخاج ٌٕىي الجضء 

خطر بان لمخلى٥ ـبٕت سودامحن ) ( اِلى ٠ٙاءة  6Gاالإشجي للاؼّاُ ال٢هشومٕىاوِس ي، وٍ

ٛ اهبّار ِشٍن. ان اِلى ٜذسة ٌّىحها مدلى٥ ـبٕت ما حّخمذ ( ٠زل٤ ًخمحز بىىا20)%

لى وى٥ االإىحت االإعخخذمت للطخ ٠زل٤ ِلى جشجِب االإشاًا وولائها  ِلى المخلى٥ راجه وِ

ُٙها.    وجشـ
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: ليزس ؼبه االإىصل  
ً
 Semiconductor Laser     خامعا

ل مادة ـلبت بلىسٍت ٘حها حؽ٣ل الزساث االإ ُلها  ٙشدة ؼب٢ُتؼبه االإىـ دوسٍت مّامل جىـ

ُل ال٢هشباجي للٙلضاث. جخخلٚ ًِ البلىساث الاًىهُت  ال٢هشباجي اٜل ب٢ثحر مً مّامل الخىـ

اث الىاٜت وبالخالي  ٝت جمثُل معخىٍ الفلبت العخخذمت في لحزس الخالت الفلبت في وشٍ

ل ـٙ اث الىاٜت في ؼبه االإىـ ملُت الاهبّار المىجي. جمثل معخىٍ ت م٣ُاه٢ُُت الطخ وِ

لخ٣لم ًِ معخىي واٜت ا ِامت مً الفٙاث الذاخلُت للؽب٢ُت البلىسٍت ٣٠ل ولاًم٢ىا

ل او اًىن مىّم في بلىسجه . لزسة او ئت مىٙشدة او اًىن مىٙشد في ؼبه االإىـ  حضٍ

ل ًخخلٚ ًِ لحزس الخالت الفلبت في ألب الفٙاث  هزا بالالا٘ت الى ان لحزس ؼبه االإىـ

اثُت والهىذظُت  وابشصها الاخخلاٗ في الدجم، ٘لا ًخجاوص ا٠بر بّذ في لحزس ؼبه الٙحزً

ل راث الّلاٜت بّمل mm 1االإىـل ًِ ) اثُت لؽبه االإىـ (  ٠زل٤ ان الخفاثق الٙحزً

اللحزس والتي جخٕحر مْ الٍشوٗ الخاسحُت  ١المٕي ودسحت الخشاسة جخخلٚ ًِ جل٤ 

شوٗ حٕحرها للبلىساث الاًىهُت او الضحاج ف  ي لحزس الخالت الفلبت. الخفاثق وٌ

مخىي  الخاليًىضر الؽ٣ل  معخىٍاث الؼاكت:

ل مثالي  اث الىاٜت لؽبه مىـ  (بلىسة هُٝت)معخىٍ

خُث ًخمحز بىحىد هىاٜحن ِشٍمحن للىاٜت 

 (٘جىة)مٙفىلحن ًِ بّمهما بىىاٛ واٜت مدشم 

( ًىلٞ ِلى هارًً الىىاٜحن بىىاٛ Egِشله )

ُل )VBالخ٣ا٘ا ) ( ًخالٚ ١ل CB( وهىاٛ الخىـ
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مجهما مً ِذد  ٠ثُٚ مً خالاث الىاٜت ولا ٌّبر ًِ اخخماًت جىاحذ الال٢ترون في معخىي 

ل Eواٜت ما ) بىلتزمان بل ٌّىى بذلالت  –( وفي خالت الخىاصن خعب اخفاثُت ما٠عىٍ

 التي حّىى بالّلاٜت الخالُت:   f(Eدًشاٟ وبالذالت ) –جىصَْ ٘حرمي 

ْٝ لمً هىاٛ الٙجىة، ٠ما ان  Fدسحت الخشاسة االإىلٝت و  Tجمثل  واٜت معخىي ٘حرمي وٍ

خباساث الخالُت:  هزا االإعخىي   ًخمحز بالِا

 ، ِٞىذ الفٙش الىلT=0  ولُٝمF<E  ُل ج٣ىن ، f=1ج٣ىن  F>Eلُٝم   f=0اي لىىاٛ الخىـ

اث و ت جماما ومعخىٍ اث واٜت ٘اسٔ اٜت مملىءة اي ان هزا االإعخىي ًمثل الخذ بحن معخىٍ

 وهىاٛ الخ٣ا٘ا 
ً
ُل ٘اسٓ مً الال٢تروهاث جماما جماما في دسحت الفٙش االإىلٞ، ٘ىىاٛ الخىـ

ل  ٠ّاص٥ ٠هشباجي.   وفي هزه الذسحت ٌّمل ؼبه االإىـ
ً
 مملىء بها جماما

  ٞفي دسحت خشاسة اِلى مً الفٙش االإىل(T>0)  ًٛخىاحذ بّن الال٢تروهاث في هىا

ُل مخلٙت وساءها ٘جىا  ِلى رل٤ الخىـ
ً
ث ال٢تروهُت (مىحبت) في هىاٛ الخ٣ا٘ا وبىاءا

ان هُاس  ٠هشباجي بحن الىىاٜحن.   ًفبذ بالام٣ان ظشٍ

، اما مخىي 
ً
اث الىاٜت لبلىسة هُٝت مثالُت جماما ان المخىي البعُي الزي ًفٚ معخىٍ

اث واٜت الاُ٘ت هدُجت لىحىد  الىاٜت لبلىسة خُُٝٝت ُ٘دخمل ان ًخممً معخىٍ

. ان وحىد الؽىاثب في البلىسة ٌّمل والؤهخلاِاثبلىسٍت ١الؽىاثب والٙجىاث الُّىب ال

ولهزا  (الال٢تروهاث والٙجىاث)ِلى جدذًذ ِذد الجعُماث التي حّمل ٠ىاٜلاث للخُاس 

لى الّمىم االإعخدثلخالي الاهبّار اجمثل اهمُت بالٕت في ِملُت الخاهُل ال٢ّس ي وب ، وِ

اث الىاٜت لها ًم٢ً جفيُٚ الؽىاثب الى الاهىا ُ الخالُت: الؽىاثب االإاهدت وجْٝ معخىٍ

 
ً
ُل والؽىاثب االإ ِمىما اث الىاٜت لها ِادة ٜشب عخٜشب هىاٛ الخىـ ٝبلت وجْٝ معخىٍ

اث الىاٜت لها في ِمٞ هىاٛ الٙجىة   الؽىاثب التي جْٝ معخىٍ
ً
هىاٛ الخ٣ا٘ا واخحرا
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  العابٝانوالىىِان 
ً
-n)في البلىسة لاهخاج هىُ ظالب هما الاهم خُث ًخم صسُ ١لحهما ِمذا

type)  او هىُ مىحب(p-type)  لاث. في ٠ثحر مً الخىبُٝاث ًخم مّالجت مً اؼباه االإىـ

حن خُث جىدؽش الزساث االإاهدت في اخذ حضجي البلىسة  ل بؽىاثب مً ٠لا الىىِ ؼبه االإىـ

 p-n)خٝى ٝبلت مجها في الجضء الاخش وجذعى مىىٝت الالخدام بُجهما باالإلعخوجىدؽش االإ

junction) . 

دُٝٞ الخاهُل ال٢ّس ي ًجب ضخ ِذد مً جلٕشك  الخاهُل العكس ي والضخ الكهشبائي:

ُل وصٍادة الٙجىاث الال٢تروهُت في مىىٝت الخ٣ا٘ا ّ٘ىذ  الال٢تروهاث الى مىىٝت الخىـ

الى الٝىب  (n)حعلُي حهذ ٠هشباجي بالاججاه الامامي للملخٝى، اي بشبي الىىُ العالب 

يخج ًِ رل٤  لخدمان ِىذه وٍ العالب للمفذس جخدشٟ خاملاث الخُاس هدى االإلخٝى وٍ

اللحزس العابٝت ٘ان ؼبه  اهبّار له ـٙاث الاهبّار المخٙض وللمٝاسهت مْ ِمل اهىاُ

ل الزي ًخم حؽُٕله بجهذ امامي لا٣ًىن في خالت جىاصن خشاسي ورل٤ ان جُاس  االإىـ لعشٍ

مما ًجّل مىىٝت االإلخٝى بُّذة ًِ خالت الخىاصن وفي هزه الخالت  خلا٥ االإلخٝى ٠بحر

 دًشاٟ ِلى هزه االإىىٝت.  –لاًم٢ً جىبُٞ مبذؤ جىصَْ ٘حرمي 

ل لتر٠حز اِلى مً مٝذاس مّحن  ادة ِذد الؽىاثب االإاهدت في ؼبه االإىـ  ان الاظخمشاس في صٍ

((1019 atom/cm3 ُِت ِلى جدىُم البىاء ال٢لي او ا٠ثر حّمل الزساث االإاهدت وبفىسة حما

ىذ الاظخمشاس  لى وِ ل معببت صخضخت معخىي ٘حرمي الى اِلا اث الىاٜت في ؼبه االإىـ الإعخىٍ

ادة جش٠حز الزساث  . اما صٍ
ً
ُل اًما ادة التر٠حز ًخترٛ معخىي ٘حرمي هىاٛ الخىـ في صٍ

اٛ ٝبلت ٘خّمل ِلى خٙن معخىي ٘حرمي الى م٣ان ٜذ ًفل جدذ الخا٘ت الّلُا لىىعخاالإ

لخ٣ا٘ا وهزا مبحن في الىشٗ الاًمً مً الؽ٣ل هٙعه. ِىذ اختراٛ معخىي ٘حرمي لىىاٛ 

 .
ً
ل في هزه الخالت باهه مىدلا ُل ًىلٞ ِلى ؼبه االإىـ  الخ٣ا٘ا او الخىـ
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وجىُٙز الطخ ال٢هشباجي ًخم باِذاد ؼُه  وعخيخج مما ظبٞ ولخدُٝٞ الخاهُل ال٢ّس ي

ل بملخٝى  خم رل٤ باِذاد ـمام ؼبه االإىـ ل لُّمل ١ىظي ّ٘ا٥ للحزس، وٍ   p – nاالإىـ

مىدلا ( اي ان ١ل مجهما مىّما بالؽىاثب وبتر٠حز ا٠بر )ُ٘ه الىىُ االإىحب والىىُ العالب 

 .(atom/cm3 1018)مً 

 

 الامخصاص والاهبعار المحفض في ؼبه االإىصل:  

  (V)ِىذ سبي الفمام بٙشٛ حهذ امامي 
ً
با ٘ان المجا٥ ال٢هشباجي ظُّمل   E/eٌعاوي جٝشٍ

 لّلاٜت: اِلى اصاخت مىلْ معخىي ٘حرمي في ١ل هىعي البلىسة بمٝذاس ٌّىى ب

∆F=eV ………………(2)  

الال٢تروهاث في مىىٙت )٠ما ٌعبب اظخخذام الجهذ الامامي في خًٝ خاملاث الخُاس 

ُل في هىُ    وباججاهحن مخّا٠عحن (p –،  والٙجىاث في مىىٝت الخ٣ا٘ا في الىىُ n-الخىـ

جيبّث  (بىبٝت الىمىب)هدى مىىٝت االإلخٝى وبهزا ًخم الخدامهما في وبٝت لُٝت جذعى 

 ِجها الاؼّت الىلىبت. 

حن ان  اث الىاٜت واالإبِىت في الىىِ والتي هي لِعذ في خالت جىاصن خشاسي مْ  n & pمعخىٍ

 البّن ًم٢ً ان جٙعش ١الخالي:  بّمها



اء اللحزس                                  ت الشابّت حّلُم ؤظاس ي                                                           ؤظاظُاث ٘حزً  الٙشٜ

    
61 

ّت ولّا ٚ  خىاصن الخشاسي اليعبي ُ٘م٢ًلل ًدذر في ١ل هىاٛ وبفىسة ظشَ ِىذثز وـ

اث الىاٜت في ١ل هىاٛ بدالت ًىلٞ ِلحها  اث ؼبه )الخىصَْ الال٢ترووي الإعخىٍ معخىٍ

ّبر ِجها بذالت ٘حرمي (٘حرمي  دًشاٟ و١الاحي: -وَ

 
 ًِ خالت الخىاصن ولاًم٢ً مّاملخه ٠معخىي 

ً
اما االإلخٝى ظ٣ُىن في هزه الخالت بُّذا

. ِىذ الخدام ال٢ترون مْ ٘جىة مىحبت ٘ان الىاٜت ال٣لُت جخدشس االإعخدث٘حرمي للاهخٝا٥ 

ٞ مّادلت بلاه٤، اي ان  : ٠ٙىجىن ٌّىي جشدده و٘

hν=E2-E1 …………………(5)  

مثل   واٜت الال٢ترون في الخالت الابخذاثُت والجهاثُت ِلى الخىالي، ٠ما ًم٢ً   E2 & E1وٍ

ُل  وبما ان  شجٝي الى هىاٛ الخىـ للا٠ترون وهى في الخالت الابخذاثُت ان ًمخق الٙىجىن وٍ

ُٝها للاؼّت الٝىاهحن الّامت للاهبّار والامخفاؿ للاؼّاُ ال٢هشومٕىاوِس ي ًصر جىب

١لما  االإعخدثاالإىبّثت ًِ الالخدام في ملخٝى ؼبه االإىـل ٘اهه ًخىْٜ خذور الاهبّار 

 جدشس ٘ىجىن . 

ذ مّذ٥ الاهبّار ِلى مّذ٥ الامخفاؿ في مىىٝت االإلخٝى بشبذ  ط: جدذ اي ٌشٗ ًضٍ

 ٌعخىُْ ججاصو الّخبت؟ 

ة في االإشهان ِلى مّامل ٌّخمذ مّذ٥ الامخفاؿ والاهبّار ِلى ِذد الٙىجىهاث االإخىاحذ

مْ خاـل لشب  االإعخدثللاهخٝا٥، ٠زل٤ ًدىاظب مّذ٥ الاهبّار  Bاًيؽخاًً  

لى واخخمالُت ِذم جىاحذه في االإعخىي  ، الأدوياخخمالُت جىاحذ الال٢ترون في االإعخىي اِلا
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 الأدويفي خحن ًدىاظب مّذ٥ الامخفاؿ مْ اخخمالُت جىاحذ الال٢ترون في االإعخىي 

لى، لزا ًجب ان  معخدثوللخفى٥ ِلى اهبّار  واخخمالُت ِذم جىاحذه في االإعخىي اِلا

ذ االإّذ٥ الضمني للاهبّار المخٙض ِلى هٍحره للامخىاؿ، اي  ًجب ان ٣ًىن:  ًضٍ

fc(1−fv)>fv(1−fc) …………(6)  

 (ًيخج: 3)&4مً االإّادلاث  fc>fvوهزا ًخىلب ١ىن 

Fc-Fv>E2-E1=hν    ………………..(7)  

 ، لزا ٣ًىن: Egلِغ اٜل مً  E2-E1) )وبما ان  

Fc-Fv>Eg  ……………….(8)  

 وج٣افئ هزه االإخباًىت ؼشه الخاهُل ال٢ّس ي في الاهىاُ الاخشي مً اللحزس. 

 وصف الجهاص: 

، GaAsان ا٠ثر الاوظاه الؽاجّت الاظخّما٥ الإثل هزا الىىُ هى مادة صسهُخاث ال٣ادمُىم  

 ٣ًىن الفمام ـٕحر الدجم ار ٣ًىن ظم٤ االإادة الّٙالت في خذود 
ً
مىما وهي  (µm) 1وِ

 مً مىىٝت الىمىب التي ج٣ىن ـٕحرة حذافي خذود 
ً
، اما ابّاد (µm) 1.0ا٠ثر ظم٣ا

 0.5)اما العم٤ ٘لا ًخجاوص  (mm 1)الفمام الاخشي ٘لا ًخجاوص الىى٥ والّشك ًِ 

mm) ان وظىىخها الاخشي ِمىدًت ِلى . جٝىْ البلىسة بدُث ٣ًىن ظىدحها مخىاصٍ

ترٟ   مً ظىدحها الجاهبحن وٍ
ً
 مخٝابلا

ً
لى ظىذ االإلخٝى، ًفٝل صوحا بّمهاالبّن وِ

ىب ٘حها ولا ًدخاج الىحهان   لخٝلُق الاو٣ّاظاث البراٜت ٔحر االإشٔ
ً
الضوج الاخش خؽىا

مّامل اه٢عاس ؼبه بحرولان  –الفُٝلان الى الا٠عاءبىبٝت ِا٠عت لُّملا مشآحي ٘ابشي 

ل ِالي ؼبه (وبهزا ج٣ىن او٣ّاظُت العىىح الجهاثُت  (3.6خىالي  GaAsلبلىسة ) االإىـ

ل  جثبذ ٜىّت الثىاجي هزه ِلى ٜاِذة مّذهُت ـلبت لدؽ٣ل  35خىالي % )هىاء –مىـ
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 .
ً
 ٠هشباثُا

ً
 ٜىبا

٣ىن للؽّاُ الخاسج اهٙش  اج ٠بحر بعبب الخُىد ٘ان خضمت اللحزس جدخل مىىٝت االإلخٝى وٍ

  ٠زل٤
ً
  وعبُا

ً
ل رو االإلخٝى االإخجاوغ ِالُت وعبُا ج٣ىن ٠ثا٘ت جُاس الّخبت للحزس ؼبه االإىـ

ت. جٝل ت باهخٙاك ٌشٗ دسحت الخشاسة  هزا  في دسحت خشاسة الٕش٘ هزه ال٢ثا٘ت وبعشِ

-fv (1ًضداد مْ هٝفان دسحت الخشاسة في خحن ًٝل االإٝذاس   fc (1-fv)بعبب ١ىن االإٝذاس  

fc) هٝفاجها وبهزا ًضداد ال٢عب ١لما اهخٙمذ دسحت الخشاسة و٠ىُجت لهزا ٘ان لحزس م ْ

ل رو االإلخٝى االإخجاوغ لاٌّمل بؽ٣ل معخمش  الا في دسحاث الخشاسة  (CW)ؼبه االإىـ

. جم الخٕلب الخٕلب ِلى هزه الفّىبت باظخخذام (دسحت الهُذسوححن العاثل) االإىخٙمت

 مً االإلخٝى ٔحر االإخجليغ خُث ام٢ً حؽُٕل لحزس هزا الخفمُم 
ً
جفمُم ًخممً صوحا

ت واًما ب٢ثا٘ت جُاس للّخبت اٜل مىه في خالت الدؽُٕل  بؽ٣ل معخمش وفي دسحت خشاسة الٕش٘

ل، ٌعلي مجا٥ ٠هشبا جي ِبر الىظي ِلى الىبض ي. للدؽُٕل الىبض ي للحزس ؼبه االإىـ

ضداد الخُاس ِبر االإلخٝى بؽ٣ل ٔحر خىي مْ  ؼ٣ل هبمت بىاٜت جٝاسب واٜت الٙجىة وٍ

الجهذ االإعلي ختى ًٝترب هزا مً واٜت الٙجىة خُث جلاخَ الاؼّت االإىبّثت مً حمُْ 

 (nm 840-830)الاججاهاث ومجمله وُٚ رو هىاٛ ِشٍن (اؼّت جدذ الخمشاء بىىاٛ 

ىبّثت  بخٕحر جُاس االإلخٝى ٠ما حّخمذ وى٥ االإىحت االإىبّثت ِلى جش٠حز وجخٕحر الاؼّت االإ

لى الخُاس ال٢هشباجي.   الؽىاثب وِ
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ِىذما ًطخ بؽ٣ل  GaAsًم٢ً الخفى٥ ِلى ٜذسة ٜفىي جٝذس بمئاث الىاه مً ـمام 

في دسحت  Watt 15( ولاجخجاوص الُٝمت الٝفىي ًِ k)o 77هبض ي وفي دسحاث خشاسة واوئت 

ت اما حؽُٕله بؽ٣ل معخمش ُّ٘ىي ٜذ سة بحن خشاسة ا  ( في الذسحت هٙعها. m W-5 (10لٕش٘

ل مذي ِشٍن مً الىى٥ االإىجي الزي ًتراوح بحن   – (µm 30ٌٕىي هخاج لحزس ؼبه االإىـ

   GaAs(. ان اهم همىرج لهزا الىىُ مً اللحزس هى لحزس 7.0
ً
٠ما ان ٠ٙاثخه ِالُت وعبُا

ل مً اهىاُ اللحزس راث ال٢ٙاءة الّالُت ٠زل٤ ان  لزا ٌّخبر لحزس 10وبمّذ٥  % ؼبه االإىـ

( ًششر حؽُٕله بالفُٕت االإٝٙلت، ٠ما ٌّذ لحزس ؼُه Hz 1011ِشك هىاٛ جزبزب خضمخه )

ل   مً اهم االإفادس االإعخخذمت في الاجفالاث المىثُتالتي حعخخذم الالُاٗ  GaAsاالإىـ

ل   ٠زل٤ ٌعخخذم في   hours 106)) المىثُت ١ىظي هاٜل لها. ٠ما ان ِمش الفمام وىٍ

 (واالإسر ٠ّملُاث الٝشاءة) مىخٙمتِذد مً الخىبُٝاث االإهمت جل٤ التي جخىلب ٜذسة 

 باؼّاُ واْٜ في مىىٝت الا 
ً
 لىثُا

ً
 ؼّت جدذ الخمشاء. ومفذسا

اؿ  لت اخشي راث اهمُت  في ِمل هزا الىىُ مً اللحزس ١املاح الشـ هىاٟ مىاد ؼبه مىـ

التي جخزبزب في االإذي االإخىظي والبُّذ مً وُٚ الاؼّت جدذ الخمشاء ٠ما ان اهبّاثها 

 حذا ولهزا جْٝ اهمُتها في دساظت الاوُاٗ جدذ الخمشاء وخاـت 
ً
ًم٢ً ان ٣ًىن لُٝا

 ت اوُاٗ الخدلُل الّالي.              لذساظ

 Chemical Lasersالليزساث الكُمُائُت 

ٌّخمــذ هــزا الىــىُ مــً اللُــضساث ٘ــي ِملــه ِلــى الخٙاِــاث ال٢ُمُاثُــت بُــً بّــن الّىاـــش 

خُــث جثــاس الؤل٢تروهـاث بلـى االإـذاساث الّلُـا ؤزىـاء ِملُـت الخٙاِـل ممـا ًـادي بلـى خـذور 

ـُض اللُـضساث ال٢ُمُاثُـت الخىصَـْ االإٝلـىب للإل٢تروهـاث ومـً زـم الاهبّـار االإعـخدث.  وجخم

١لُـضس الهُذسوحُـً والٙلـىس ولُـضس الأو٠عـجحن والُـىد بٝذستهـا ِلـى جىلُـذ هبمـاث راث 
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ٜـذساث ِالُـت ٜـذ جفـل بلـى االإُٕـاواه ولزلـ٤ ٘ـةن ؤ٠ثـش اظـخخذاماتها ٘ـي ؤظـلخت اللُـضس 

ـش الأهـذاٗ بـذلا مـً الٝزاثـٚ خُـث حعـخخذم هبمـاث اللُـضس ِالُـت الىاٜـت ٘ـي جذمُ

الخٝلُذًـت .ول٢ـً الُّـب ٘ـي هـزا الىـىُ مـً اللُـضساث هـى ٘ـي ؤجهـا ٠بُـشة الدجـم ٜـذ جدخـل 

ِـذة ٔـشٗ وجدخـاج ٠زلـ٤ بلـى بمـذاد معـخمش باالإـىاد ال٢ُمُاثُـت ل٢ـي حّمـل ولزلـ٤ ٘ةهـه 

 ً ؤو ٘ـي الىاثـشاث ال٢بُـشة.ًفّـب هٝلهـا بلا مـً خـا٥ جش٠ُبهـا ٘ـي العـٙ

 
ىحـذ ؤهـىاُ ؤخـشي مـً اللُـضساث ١لُـضساث بخـاس االإّـادن  ( والخـي metal-vapor lasers)وٍ

ـىٛ البىٙعـجي مجهـا لُـضساث هُلُـىم -١ادمُـىم وهُلُىم -جىلـذ لـىء ٘ـي الىىـاٛ االإشثـي و٘

حرهـا. و٠زلـ٤ لُـضساث الؤل٢خـشو -صثبـٞ وهُلُىم ( free electron lasersن الخـش )٘مـت ؤ

هاهىمخـش لّـذة مللُمخـشاث  100والٝـادسة ِلـى جىلُـذ لـىء مىحـاث لمـً هىـاٛ ًمخـذ مـً 

ـُضساث اللُـٚ الضحاحـي  ـٝاث الىبُـت ودساظـت م٣ىهـاث الجـى. و٠زلـ٤ ل وحعـخخذم ٘ـي الخىبُ

(glass fiber lasers)  ـُت خُـث ًخـم جىُّـم ٜلـب اللُـٚ بمـى اد ّ٘الُـت ١الإسبُـىم وجخـم ِمل

المـخ باظـخخذام لـىء لُـضس آخـش ومـً ؤؼـهش ؤهىاِهـا مطخـم اللُـٚ االإىّـم بالإسبُـىم 

(Erbium Doped Fiber Amplifier ولُـضس سامـان )(Raman laser)  والخـي جىلـذ ؤوـىا٥

ـادة مـا ًخـم ا 2000بلـى  1000ؤمـىاج جمخـذ مـً  ظـخخذامها ٠مطخمـاث للإؼـاساث هاهىمخـش وِ

 المىثُـت ٘ـي ؤهٍمـت الاجفـالاث المىثُـت.

 Vascular Laserليزس الأوعُت الذمىٍت 
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ــاث الــذم  لىبُــً االإىحــىدة داخــل ٠شٍ هــزا الىــىُ مــً اللُــضس هــى مىحــه بلــى مــادة الهُمىٔ

 Haemangiomaالخمــشاء، ولــه اظـخخذاماث ٠ثُـشة مـً ؤهمهـا هـى ِـاج الىخمـاث الخمـشاء 

& Portwin Stain  ـت ـذ ؤزبخـذ ، Telangiectasiaو٠زلـ٤ الخىظـْ ٘ـي الؽـّحراث الذمىٍ وٜ

 ٘ـي ِـاج الثألُـل.
ً
 ّ٘الُخـه خذًثـا

خم بخخُاس مادة اللحزس بىاء ِلى الىى٥ االإىجي االإىلىب ٠ما في الجذو٥ الخىلُخي ؤدهاه.  وٍ
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 مً حُث المخاػش جصيُفاث الليزس

ِلـى خىىستهـا ِلـى الخاًـا الخُـت. ّ٘ىـذ الخّامـل مـْ  ًفىـٚ اللُـضس بإسبّـت جفيُٙـاث حّخمـذ

 اللُـضس ًجـب الؤهدبـاه بلـى الؤؼـاسة الخـي جىلـذ جفيُٙـه.

 
 بؼاسة جدزًش بىحىد لحزس

جفىـٚ ؤهـىاُ اللُـضساث وبٝـا لٝىاهُـً العـامت ٘ـي االإٝاًِـغ الذولُـت بىـاء ِلـى دسحـت 

مـً الخز٠ُـش بـإن ؤ٠ثـش الألـشاس الىاججـت ِـً اظـخخذام  لشسهـا ِلـى حعـم الؤوعـان ولابـذ

اللُـضس لِعـذ بعـبب ؤؼـّخه وبهمـا بعـبب ظـىء اظـخّما٥ مفـادس الىاٜـت الاصمـت لبّـن 

ؤحهـضة اللُـضس خاــت ال٢بُـشة مـً رلـ٤ ؤحهـضة جىلُـذ الىاٜـت ِالُـت الجهـذ ؤو االإـىاد 

 ِلـى ُِـً ال٢ُمُاثُـت االإارًـت للإوعـان. 
ً
ؤمـا المـشس الىاجـج ِـً ؤؼـّتها ٢ُ٘ـىن ٔالبـا

مـاء الأخـشي. حّخمـذ الألـشاس الخـي ٜـذ  معـخخذمه وهـزا لا ٌّىـي ِـذم خىىستهـا ِلـى اِلأ

ت ِلـى الخالـي:  ًدعـبب بهـا اللُـضس للُّـً البؽـشٍ

 مذة الخّشك للأؼّت. - 1

 ؼذة الأؼّت . - 2

 بالىى٥ االإىجي(.لىن اللحزس )ؤو ما ٌّشٗ  - 3

 خىىسة اللحزس ِلى الّحن:

 5بن ؤٜفـى ؼـذة بلـاءة جخدملهـا ُِـً الؤوعـان دون ؤن جفـاب بإلـشاس جبلـٖ خىالـي 
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م٢ُشوحـى٥ ِلـى العـىدُمتر االإشبـْ. والإـا ١اهـذ الىاٜـت الخـي جخّـشك لهـا ُِـً الؤوعـان جٝـل 

عـا٘ت الأمـان هـي ؤٜـل معـا٘ت بُـً الُّـً ١لمـا ابخّـذ ِـً مفـذس ؤؼـّت اللُـضس، ٘ـةن م

وحهـاص اللُـضس، بدُـث برا حّشلـذ الُّـً لىبمـت لُـضس مباؼـشة ٘ـا جفـاب بمـشس. وجخخلـٚ 

 هـزه االإعـا٘ت خعـب الّىامـل الآجُـت: 

 خالت الجى . - أ 

 ؤحهضة الخ٢بحر المىثُت االإعخخذمت في ؤحهضة الشئٍت . - ب 

 الاو٣ّاظاث الماسة . - ج 

 دسحت جش٠حز ؼّاُ اللحزس . - د 

 هىُ مادة اللحزس . - ه 

 هىُ ؼّاُ اللحزس، هبض ي ؤو معخمش. - و 

  الخفيُـٚ الأو٥Class I  هـزا ٌّىـي ؤن ؼـّاُ اللُـضس رو واٜـت مىخٙمـت ولا ٌؽـ٣ل

دسحـت مـً الخىـىسة .وهـي آمىـت بدُـث لا جخجـاوص واٜتهـا الخـذ الأٜفـى مـً معـخىي 

 بـه ِلـى الُّـً.الؤؼـّاُ االإعـمىح 

  الخفيُـٚ الأو٥Class IA  هـزا الخفيُـٚ ٌؽـحر بلـى ؤن اللُـضس ًمـش الُّـً برا هٍشهـا

عـخخذم ٘ـي العـىبشماس٠ذ ٠ماظـذ لىثـي وجبلـٖ واٜـت اللُـضس  ٘ـي اججـاه الؽـّاُ وَ

 .mW 4الـزي ًىـذسج جدـذ هـزا الخفيُـٚ 

  الخفيُـٚ الثاهـيClass II  هـزا ٌؽـحر بلـى لُـضس لىثـه مشثـي وواٜخـه مىخٙمـت لا

مـاك  mW 1جخّـذي   اللابساديوهـي آمىـت ومفـذس الأمـان هىـا خعاظـُت الُّـً بالٔإ

 ِىـذ حّشلهـا لهـزه الأؼـّت مباؼـشة ؤي بّـذ سبـْ زاهُـت.

   الخفيُـٚ الثالـثClass IIIA  ٖ5 - 1واٜـت اللُـضس مخىظـىت وجبلـmW ىىسجـه ِلـى وخ
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الُّـً برا دخـل الؽـّاُ االإباؼـش ٘ـي الُّـً. ومٍّـم الأٜـام االإاؼـشة ولُـضساث ؤلّـاب 

ـْٝ ٘ـي هـزا الخفيُـٚ.  الأوٙـا٥ ج

   الخفيُٚ الثالثClass IIIB .واٜت هزا اللحزس ؤ٠ثر مً االإخىظي 

   ْالخفيُـٚ الشابـClass IV ُـش مشثُـت )ظـىاء جدـذ خمـشاء  وهـي اهـىاُ اللُـضس مشثُـت ؤ

للؽـّاُ االإخفـل  mW 500ؤو ٘ـىٛ بىٙعـجُت( راث الىاٜـت الّالُـت وجفـل بلـى 

لـى  2J/cm 10بِىمـا للُـضس الىبمـاث ٘خٝـذس واٜخـه بــ  ؽـ٣ل خىـىسة ِلـى الُّـً وِ وَ

اًت.  الجلـذ واظـخخذام هـزا اللُـضس ًخىلـب الّذًـذ مـً الخجهُـضاث وبحـشاءاث الىٜ

   الخفيُـٚ الخامـغClass V  ـُش وهـي لُـضساث الٝـذسة الّالُـت وجبّـث ؤؼـّت مشثُـت ؤ

مشثُـت وهىـا ًجـب الخـزس مـً اوّـ٣اط الأؼـّت ولـى مـً ؤحعـام خؽـىت ؤو مّخمـت 

ـٞ ٘ـي االإمخل٣اث .  وهـزا الىـىُ ٜـذ ًـادي بلـى خـذور خشٍ

 جأزيراث الليزس 

The thermal effect  الحشاسي  الخأزير  

ِـً امخفـاؿ  الخإزحرباليعـبت للُـضس. ًيخـج هـزا  الخإزحراثالخـشاسي مـً ؤهـم  الخإزحرٌّخبـش 

 لزلـ٤ ًيؽـإ زـ
ً
ر دسحـاث مـً لا اليعـُج للىاٜـت الخـي ًدخـىي ِلحهـا ؼـّاُ اللُـضس، وجبّـا

ــب( لا بمــا ٘ــي بجــالخإزُـش هـي: الخخثـش، الٝىـْ، والخبخُـش .ٌعــخخذم جإزُــش الخخثــش  ٗ )جخشٍ

(. ٌعـخخذم جإزُـش الخبخُـش ٘ـي  ــٚ الىـضٗ ــاء )وٜ الٍىاهــش الىسمُــت الفُٕــشة، وبمــا ٘ــي الاسٜ

ـب( ؤوسام ؤ٠بـش مـا هـى ِلُـه ٘ـي خالـت جإزُـش الخخثـش .٘ـةرا ١اهـذ االإىىٝـت لا بجـ ٗ )جخشٍ

 
ً
خبخـشة ـُٕـشة حـذا

ُ
ـاء ممخـاص هدفـ (mm) 1 − 1.0االإ ل ِلـى مـا ٌعـمى ّ٘ـل الٝىـْ مـْ اسٜ

ـت الىبُـت هز٠ـش مجهـا  للخـىاٗ. ًم٢ىىـا الُـىم بخفـاء ِـذد ٠بُـش مـً جىبُٝـاث اللُـضس الخشاسٍ

 مـا ًلـي:
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  اًـت  ٘ـي ن ى حلخـم الؽـب٢ُت: ٌعـهم جإزُـش الخخثـش المىثـي باظـخخذام لُـضس الأس : الىٜ

ت.مـً اهٙفـا٥ الؽـب٢ُت، و   مّالجـت بّـن ؤمـشاك الؽـب٢ُت العـ٢شٍ

  ـي حشاخـت ـُت الخمُـذة بؽـ٣ل خـاؿ، و٘ ٘ـي مّالجـت الخىجـشة وآ٘ـاث الخبـا٥ الفىج

ـي  . ٠مـا حعُـخخذم ٘ـي مّالجـت الأمـشاك اليعـاثُت ورلـ٤ الأهٚالأرن الذاخلُـت و٘

ـ٘ي  لتهابُـت الخـي جـادي بلـى ٌهـىس ٗ آ٘ـاث ِىـٞ الشخـم الؤلا بةجـ ظـشوان لاخـٞ، و٠زلـ٤ 

ـي(. لا ِـ  ج هـىُ خـاؿ مـً الّٝـم )الّٝـم البىٜ

  ُـت ورلـ٤ باظـخخذام مخثـشاث ٘ـي مّالجـت بّـن آ٘ـاث الأهبـىب الهممـي الجز٘

ىلـىن ووٜاًتهـا مـً ٝٗ بّـن العـلُاث ٘ـي االإعـخُٝم ؤو اللا ٘ىجىلحزسٍـت، ٠مـا ًم٢ـً بجـ

خـالاث اظـدئفا٥ بّـن مشاخـل ظـشوان االإّـذة والأوسام  العـشوان. ٠مـا ٌعـخّمل ٘ـي

 ٠خـي ِاحـي لإصالـت الاوعـذاد هدُجـت لـلأوسام 
ً
عـخّمل ؤًمـا االإب٢ـشة ٘ـي الٝىلـىن وَ

ـٞ اظـخّما٥ مىاٌُـش الجهـاص الخىـي،  االإخٝذمـت ٘ـي االإـشيء والٝىلـىن ورلـ٤ ِـً وشٍ

ــت ٠مـا ٌعــخّمل ٘ــي اظــدئفا٥ ٜــشح الجل ُــت الذمىٍ ــذ والبروظــخاث وبّــن ؤوسام الأوِ

لأهــه لا ًفلــذ ٘ــي رلــ٤ الجشاخـت الخٝلُذًـت، بالإلا٘ـت بلـى جىظـُْ الؽـشاًحن ٘ـي خـا٥ 

 اوعـذادها.

  ـُت وحشاخـت الخـشوٛ والىؼـم ووـب الأظـىان. ٘ـي مجـا٥ وـب ٘ـي الجشاخـت الخجمُل

ـذ ؤبدـار  اًـت مـً هخـىس الأظـىان، و١ان هـذٗ الأظـىان لٝـذ ؤحشٍ وججـاسب ِذًـذة للىٜ

ـادة مٝاومـت مُىـاء الأظـىان ٘ـي مىاوـٞ ؼـذًذة الخىـىسة ورلـ٤ ِـً  هـزه االإّالجـت صٍ

ُٝـت باظـخخذام هبمـت لحزسٍـت ٜفُـشة ممـا  ـٞ حٕىُـت العـً بىبٝـت ؼـٙا٘ت سٜ وشٍ

، ًم٢ـً ؤن حؽـ٣ل ًـادي بلـى جفلـب الجـضء العـىخي مـً االإُىـا ء دون ٌهـىس ــذوُ

 باللُـضس الـزي ٌّٝـم البـاسة 
ً
 ًدعـبب ٘ـي الىخـش. حّالـج الىخـىس خالُـا

ً
 بهخاهُـا

ً
مش٠ـضا
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ّالجـه ٘ـي مـذة ٜفُـشة.  وَ
ً
ـٚ الىخـش ٘ـىسا  الالتهابُـت ممـا ًىٜ

 The electrochemical effect  الكهشكُمُائي الخأزير  

ـب بّـن الخإزحر ٌعـخخذم  ـان،  الأخماكال٢هش٠ُمُاثـي ٘ـي جخشٍ بخى٘ ـً، جشٍ الأمُيُـت )جحروصٍ

ُـً( و٠زلـ٤ العــِخى٠شوم 
 
ُيُاه ُــذ ٘ــي حؽــ٣ل الُٙخامُــً Cو٘ ُٙ وآلُــت الؤبفــاس. ٠مــا  D. ٠مــا ً

ــٞ وظــم الخ شا٘ــي دُٜــٞ، ورلــ٤ ِــً وشٍ ًــا لا ًم٢ــً بىاظــىخت الُٝــام بدؽــخُق وبىٔ

ـن جٙاِـاث  بملــىن ًخٙلــىس لــذي بلاءجــه بؽــ٣ل داثــم. وبرا ؤم٢ــً بالإلا٘ـت لزلـ٤ جدشٍ

ـذ هٙعـه، ٠مـا هـى  ـ٘ي الىٜ ٠هش٠ُمُاثُـت ٘ـي االإلـىن هدفـل بىدُجـت رلـ٤ ِلـى جإزُـش ِاحـي 

ـذاٗ وبّـن الأوسام العـشواهُت. ومـً االإم٢ـً ؤًمـ  اظـخخذام هـزا الخـا٥ ٘ـي مّالجـت الفُّ
ً
ا

ـت. الخإزحر ـّن الخفُـاث ال٣لىٍ  ٘ـي مّالجـت ب

 :The electro-mechanical effect  الكهشمُكاهُكي الخأزير  

اللُـضس رو الاظـخىاِت الّالُـت، ورلـ٤ بخىلُـذه الإىحـاث ــذم جدعـبب  الخإزحر اًخمُـض بهـز

باهدؽـاسها ٘ـي جإزُـشاث مخلٙـت )مخشبـت(، ٘ـةرا ؤم٢ـً العـُىشة ِلـى مثـل هـزا الىـىُ مـً 

ـ٘اث.  ٘ـي وـب الُّـىن ورلـ٤ ٘ـي مّالجـت بّـن الآ
ً
 اللُـضساث ًفبـذ مُٙـذا

 الؼبُت جؼبُلاث الليزس

ـي مجـا٥ وـب الأظـىان ووـب حعـخخذ ـ٘ي الجشاخـت و٘ م ؤؼـّت اللُـضس بمخخلـٚ ؤهىاِهـا 

 الُّـىن والأمـشاك الجلذًت .

٘ٙـي مجـا٥ وـب وحشاخـت الُّـىن ٌعـخخذم اللُـضس ٘ـي ِـاج الّخمـاث العـىدُت للٝشهُـت 

ت للُّـً ٠ٝفـش الىٍـش ووـى٥ الىٍـش  ـي ِـاج الُّـىب الؤه٢عـاسٍ والؤظـخجماجحزم  ورلـ٤ و٘

ـٞ الّذًـذ مـً الخٝىُـاث ؤهمهـا جٝىُـت اللُـضٟ  (LASEK)وجٝىُـت الـاصٟ  (LASIK)ِـً وشٍ

ـُضس الؤ٠عـاًمش   مـا ٌعـخخذم ل
ً
البـا ٘ـي هـزا الىـىُ مـً الّـاج بعـبب ٜفـش  (Excimer)ؤ
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ٕـش ٜىـش ؼـّاِه. وحعـخخذم ٠زلـ٤ ٘ـي ِـاج االإُـاه ا ـ٘ي وـى٥ مىحخـه وـ لبُمـاء والضسٜـاء 

ـٚ هـزه االإُـاه  ـي ٜضخُـت الُّـً ٌّمـل ِلـى جفشٍ
ً
الُّـً مـً خـا٥ بحـشاء زٝـىب ـُٕـشة حذا٘

عـخخذم اللُـضس ٘ـي ِـاج ؤمـشاك الؽـب٢ُت الىاججـت ِـً  ـٕي الُّـً. وَ والخخُٙـٚ مـً ل

ـٚ الؽـب٢ُت مـً خـا ـٚ هضٍ ُـت مـشك العـ٢شي ؤو ُٔـشه مـً الأمـشاك ١ىٜ ٥ ٠ـي جهاًـاث الأوِ

ـٜٚ اهٙفـا٥ الؽـب٢ُت ِـً االإلخدمـت مـً خـا٥ ٠حهـا باظـخخذام لُـضس  ـت و٠زلـ٤ و الذمىٍ

ـىن.  الآسٔ

 
ـي الجشاخـت ًخـم اظـخخذام ؼـّاُ اللُـضس ٠مؽـشه ٘ـي الّملُـاث الجشاخُـت خُـث ًخمُـض  و٘

ـٚ ٘ـي مـ ٣ان الجـشح بعـبب ُٜامـه بلخـام بذٜخـه الّالُـت بلـى حاهـب ِـذم خـذور ؤي هضٍ

عــخخذم ٠زلــ٤ بةصالــت الأوسام بمخخلــٚ ؤهىاِهــا  ـت وَ ُـت للؽـّحراث الذمىٍ الجهاًـاث الىش٘

مــً خــا٥ جبخحرهــا بــذلا مــً اظــدئفالها باالإؽــشه ممــا ًٝلـل مـً المـشس ِلـى الأوعـجت 

مـاء الخعاظـت ١الذمـآ وال٢بـذ والُّـىن. ومـً ؤهـىاُ  العـلُمت المخُىـت بهـا وخاــت ٘ـي اِلأ

ـي وـب الأظـىان  ـىن. و٘ اللُـضس االإعـخخذمت ٘ـي هـزا المجـا٥ لُـضس زاهـي ؤ٠عـُذ ال٢شبـىن والأسٔ

ـي  ـٙش الأظـىان بؽـ٣ل بالـٖ الذٜـت و٠زلـ٤ لخىٍُـٚ ؤظـىدها. و٘ ٌعـخخذم اللُـضس لخ

صالـت البثـىس وخـب الؽـباب والخجاُِـذ والىخمـاث الأمـشاك الجلذًـت ٌعـخخذم اللُـضس لإ 

ـي مّالجـت بّـن الأمـشاك الجلذًـت  والىمـؾ وآزـاس الخـشوٛ والىؼـم والؽـّش الضاثـذ و٘
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عـخخذم اللُـضس ٘ـي جٙخُـذ خفـى ال٣لـى واالإـشاسة وبصالـت الأوسام ٘ـي  ١البهـاٛ والفذُ٘ـت. وَ

ـً خـا٥ هٝـل ؼـّاِه بىاظـىت ؤلُـاٗ صحاحُـت دُٜٝـت داخـل ؤِمـاء حعـم الؤوعـان ورلـ٤ م

ـٝىب ـُٕـشة  ُـت ؤو مـً خـا٥ ز ٙـاث واالإعـال٤ والأوِ ًم٢ـً بدخالهـا بـ٣ل ظـهىلت ٘ـي الخجىٍ

 ًخـم ٘خدهـا ٘ـي حلـذ الجعـم.

 الليزس في ػب الأظىان جؼبُلاث

ـٙش ،ىان وحشاختها ٔذا ؼّاُ اللحزس في العىىاث الأخحرة حجش الأظاط في ِالم وب الأظ خ

العـً، بصالـت الّفـب االإلتهـب، جىٍُـٚ وتهُئـت ٜىـىاث الّفـب، ٠مـا ًم٢ـً جىٍُـٚ الأظـىان 

ـٍل  ض واللثـت وبِـادة بُـاك الأظـىان، وبصالـت ساثدـت الٙـم ال٢شحهـت الىاججـت ِـً ؤمـشاك اللثـت. وٍ

ـٚ اهدؽـاسه ٘ـي  ىٜ ؤحـضاء العـً العـلُمت. بر ًٝـىم بخُّٝمهـا البٝـْ الىاؼـئت ِـً الدعـىط. وٍ

عـاِذه ٘ـي رلـ٤ اللـىن الٝاجـم الإىلـْ الدعـىط. ٘الجـضء الٝاجـم  ـًا وَ مـً الجشازُـم والب٢خحر

 لىاٜـت اللُـضس مـً باٜـي ؤحـضاء العـً العـلُمت البُمـاء. والخـي 
ً
مـً العـً ؤؼـذ امخفاــا

 جمخـاص بةو٣ّاظـُت ؼـذًذة لـه.

ت الأوسام الخمُذة وبذون الخاحت في ٠ثحر في الخالاث للمخذس االإىلعي ؤو خُاوت بصال

 الجشح.

: ورلـ٤ بةصالـت ؤحـضاء بعـُىت مـً اللثـت لُخم٢ـً وبُـب Crown Lengtheningبوالـت الخـاج 

 الأظـىان مـً بِـذاد التر٠ُبـت االإىاظـبت للأظـىان.

ـت  االإىحـىدة ِلـى ال٢ُٙـً ؤو  Epulis Soft Tissueلإصالـت بّـن الأوسام الفلبـت ؤو الىشٍ

ـ٘ي اظـخخذام ؤوٝـم للأظـىان، و٠زلـ٤ بصالـت الأوعـجت االإخىسمـت بعـبب  ؤخذهمـا للمعـاِذة 

ـت.  بّـن الأدوٍ

 لخخُٙٚ الألم والالتهاباث التي جفِب االإٙفل الفذغي.
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ـشك gummy Smileابدعـامت اللثـت  ـادة حؽـ٢ُل ؤوعـجت اللثـت وِ  لِإ

ً
: ٌعـخخذم اللُـضس ؤًمـا

ؤحـضاء ؤ٠بـش مـً الأظـىان العـلُمت وجدعـحن الؽـ٣ل لابدعـامت ِىـذ الأ٘ـشاد الزًـً ًخفٙـىن 

.
ً
ت حضثُا  للأسخاء الثالثُت الباصٔ

ً
 بٍهـىس اللثـت ِىـذ جبعـمهم.بصالت الأوسجت االإٕىُت حضثُا

ـا ج الخلا ِـ ـاج ٜىـىاث حـزوس الأظـىان االإلتهبـت، وجٝلُـل ؤِـذاد الب٢ترً شاحـاث باللثـت وِ

 االإىحـىدة ٘ـي حُـب اللثت.

 ( والتي جمىْ الخش٠ت الىبُُّت للعان.Tongue tieج مؽا١ل الىىٞ التي بعبب )لا ِ

ـادة مٝاومـت ؤوعـجت العـً، ظـىاء وبٝـت االإُىـا او وبٝـت الّـاج، لاخخمـا٥ خـ ذور صٍ

الدعـىط، ورلـ٤ هدُجـت جإزُـش اؼـّت اللُـضس والىاٜـت الاؼـّاُِت االإفاخبـت لهـا ٘ـي ـهـش 

ـذ هٙعـه ٘ـةن خماًـت اوعـجت العـً ِـً  ـي الىٜ والخدـام بّـن ؤحـضاء حعـم العـً. و٘

اًـت لـذ الدعـىط، لزلـ٤  ـٞ الا٘ـت الٙلـىس، حّخبـش مـً ا٠ثـش الىظـاثل اظـخخذاما ١ىٜ وشٍ

ـًُ باظـخخذام اؼـّت اللُـضس ملخٝـت بةلا٘ـت مدلـى٥ الٙلىسٍـذ، ٜـذ  ٝخ اِخبـش دمـج الىشٍ

٢ًـىن وظـُلت حذًـذة ومازـشة لخماًـت وبٝـاث الاظـىان مـً الدعـىط. وهـزا خٝـٞ الـى خـذ  مـا 

ؤهـم اهـذاٗ الّـاج المخا٘ـَ لاظـىان، وهـى الخٙـاً ِلـى حعـم العـً مـً خـا٥ الّـاج 

اًـت مـً خـذور الدعـىط.  والىٜ

 فىائذ اظخخذاماث الليزس في الؼب
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 ًم٢ً باخخفاس ِشك جل٤ الٙىاثذ ٠ما ًلي:

 .)لا ًىحذ ؤي اجفا٥ بحن الأدواث االإعخخذمت والهذٗ )م٣ان الجشاخت 

 .ٜلت الجزٗ الزي ًصخب ِملُاث حشاخت اللثت 

 .ِخبت الألم )جٝلُل الألم( ؤزىاء الّمل الجشاحي وبّذه ْ  س٘

 .)ِذم الخاحت بلى الخُّٝم )حُّٝم مثالي 

  ـن جٝلُـل الخاحـت لاظـخخذام ظـىابل الخٙـش والخدزًـش االإىلّـي ممـا ًجّـل االإشٍ

ٝلـل مـً الخـىٗ مـً ُِـاداث الأظـىان.  ًدـغ بشاخـت ؤ٠ثـش وٍ

  ؤ٠ثر دٜت 
ً
 وجذخا

ً
 .More Preciseفي ٠ثحر مً الأخُان ٌّخبر ِاحا

  ت خُث  ٌّٝم االإىىٝت. High Energy Beamجٝلُل الّذوي الب٢خحرً

 .جذمحر الأوسجت المخُىت ًٝل 

 .
 
 ولىح الشئٍت ِىذ ؤداء الّملُت

 .ظهىلت الّمل جدذ المجهش 

 .)ْبم٣اهُت بخذار ؼٞ مىلعي مدذد )دٜت الٝى 

 .ُت الفٕحرة اء ممخاص للأوِ  بسٜ

  مّالجت ؤوسجت دون ؤخشي )باخخُاس وى٥ مى 
 
(.ام٣اهُت  جي مّحن 

  ـت( ورلـ٤ الإّالجـت ـُش ٘خـذ حشاخـي )باظـخخذام الألُـاٗ البفشٍ  احـشاء ِملُـاث مـً ٔ

 ؤوسام االإثاهـت والشثـت وال٣لُت.

  ،ـت ُـت الذمىٍ ٘ـي حشاخـاث الأمـشاك الخبِثـت مثـل العـشوان والٝـشوح وحشاخـاث الأوِ

ـاج ٜفـىس ا  ٘ـي جىظـُْ الؽـشاًحن وِ
ً
عـخّمل ؤًمـا ـت ٘ـي الأوـشاٗ وَ لـذوسة الذمىٍ
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ـي ِاحـاث الخبـل الؽـى١ي وحشاخـاث ؤخـشي ١االإّـذة وال٢بـذ.  و٘

 .اهذما٥ حُذ للجشوح 

 .ٕادس بّذها االإشٍن االإؽٙى  ٘ترة االإّالجت ٜفحرة وَ

 ِ ىاٛ، الٝاُ، والخىاج.لا  ج الآ٘اث الزسوٍت، مّالجت خعاظُت اِلأ

 ّالخاظب الآلي.الذٜت في الّاج ورل٤ مً خا٥ الخد٢م في ال ٞ  ًِ وشٍ
 
 ملُت

 .ًٝلل مً الخاحت للخخذًش االإىلعي 

  ـن بعـبب اهخٙـاك ــىث الجهـاص مٝاسهـت بجهـاص خٙـش الأظـىان ًٝلـل مـً ٜلـٞ االإشٍ

.
ً
ـن ٢ًـىن ؤٜـل جىجـشا خُـادي. لـزا ٘ـان االإشٍ  اِلا

  مً العً ازىاء ِملُت خٙش الأظىان، ًٝىم اللحزس بالمخاٍ٘ت ِلى الأحضاء العلُمت

 االإشاد خٙشه.

 معاوئ اظخخذام الليزس في ػب الأظىان

 .لا ًم٢ً اظخخذام اللحزس ِلى الأظىان التي بها خؽىاث ٜذًمت 

 .لا ًم٢ً اظخخذام اللحزس ِلى الأظىان االإدعىظت ١لُا 

  لاًم٢ً اظخخذام اللحزس لخدمحر الأظىان

لاظخام جاج ؤو حعشالّاج باللحزس لا ٌٕني ١لُا 

 ًِ الخخذًش.

 ّما ج٣ىن ؤِلى.لا ج٣لٙت ال 
ً
 ج باللحزس ٔالبا

 

 في المجالاث الأخشي  جؼبُلاث الليزس

 ؤهىاُ وؤحجام مخخلٙت مً اللحزساث ، مجها ال٢بحرة لذسحت ؤجها جملأ ملّب ٠شة 
ً
جىحذ خالُا
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ٜذم ، وؤخشي ـٕحرة ٜذ جفل بلى حجم سؤط الذبىط ، و٠ما ؤظلٙىا ٘ةن لىءها ٌٕىي 

االإشثُت بلى ٘ىٛ البىٙسجُت وجدذ الخمشاء ، واالإشثُت مجها بإلىان  مىاوٞ ٠ثحرة مً االإىىٝت

. 
ً
با  مخّذدة حؽمل ١ل ؤلىان ٜىط ٜضج جٝشٍ

بن بّن هزه اللحزساث ًٝذس هبمها بىاخذ مً البلُىن مً الثاهُت ، وؤخشي جبٝى معخمشة 

لض ِام  ًم٢ً م ، وبّن اللحزساث 1898لعىىاث جمازل ؤؼّت االإىث التي جخُلها الشواجي وٍ

ؤن جش٠ض المىء في هٝىت ـٕحرة ١اُ٘ت لخبخحر الخذًذ ؤو ؤًت مادة ؤسلُت ؤخشي . وحّخبر 

الىاٜت االإش٠ضة ٘حها ؤظشُ وؤؼذ ملُىن مشة مً الؤهٙجاس الىىوي . والأخشي لا جبّث مً 

  الىاٜت ما ٢ًٙي لعلٞ بُمت .

بإن ؤ٠دؽاٗ هزا  بن الخذماث التي ؤلا٘تها ؤؼّت اللحزس ِبر الأًام والأؼهش ٜذ ؤوضخذ

ب ، وهز٠ش  شٍ الؽّاُ لِغ بالأمش البعُي ، لأهه في الىاْٜ ًبؽش بمعخٝبل باهش ، ممخْ ؤ

 -مجها ما ًلي :

  ضوبُت ماث وحضثُاث الخمىك الىىوٍت الشٍ دساظت جإزحر الٙحروظاث ) الجشازُم ( والؤهضٍ

مل العماث ، واالإبادت الأظاظُت للمّلىماث ًِ الجُىاث التي جد DNA اللاا٠عُجىُت

 والىسازُت .

    ىد الىاٜت ٔحر المخذودة للمعاِذة في ِملُت اهذماج هٍاثش الهُذسوححن في جٝلُذ للىٜ

 الىىوي في الؽمغ .

  ِلاج الأوسام العشواهُت والٝماء ِلحها ، وبِادة ٘خذ الؽشاًحن والأوسدة االإٕلٝت في

 .  الجعم

 مً الجضثُاث والخٝاه خش٠تها  الٝذسة ِلى حّٝب حضثُت واخذة مً بحن آلاٗ البلاًحن

ّت ؤو جذحُجها لّمل المخٙضاث والّٝاٜحر .  العشَ
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  ّت مً الذواثش ً ال٢بحرة والعشَ بىاء الخعاباث الآلُت الفٕحرة الدجم ، راث ٠ٙاءة الخخضٍ

 المىثُت ؤو جذحُجها لّمل المخٙضاث والّٝاٜحر .

 ل ْ ال٢ٙاءاث الخشبُت في الٙماء ال٣ىوي ، ِشٜ ُذ ؤي هجىم هىوي ِلى الٝذسة ِلى س٘ ت وجى٘

 .  الأسك

ىُْ المىء ، الؽ٣ل الأظاس ي للىاٜت . ٘ٝي وُّىا  لا حعتهحن باللحزس . ٘ةهه ٌسخش وٍ

ت  وسخشها الىاٜت في ؤؼ٣الها الأخشي وخفلىا ِلى الثىسة الفىاُِت في الّالم . بن مّش٘

ادسة ، وجٙخ  واالإا خٙاًا و١ىامً المىء والعُىشة ِلحها حّىي جٝىُت ِمُٝت وٜ
ً
ذ ِلىما

 -:  خُٙذ ِلى الؤوعان ، ومً الخىبُٝاث الفىاُِت هذسج الأمثلت الخالُت

 -الصىاعاث الكهشبائُت : -1

البّٝت الٙاثٝت الؽذة في خشاستها واالإخ٣ىهت مً جش٠حز واٜت اللحزس حعخّمل في ـىاِت 

هش ( الذواثش والأحهضة الؤل٢تروهُت الذُٜٝت . و٠مثا٥ ِلى رل٤ مً االإم٢ً لخام  ) برابت وـ

ً بّذ ولّهما داخل ؤهبىب صحاجي مٕلٞ وبذون الخادة  جهاًتي ظل٢حن مىٙفلحن ـٕحرً

بلى بخشاحهما مً الأهبىب الضحاج وبذون الخإزحر ِلُه ، بِىما ًمخق مً ٜبل جهاًتي 

م بملاًحن االإفابُذ واللمباث  فهشهما مْ بّمهما . سبما هز٠ش الٝاست ال٢شٍ العل٢حن وٍ

ٝت.ال٢هشباثُت   والؤل٢تروهُت والتي ًم٢ً بِادة جفيُّها بهزه الىشٍ

 عصش الفظاء : -2 

ت وفي ٘ترة صمىُت   ، لهزا الذخل في جىبُٝاث مخىىِ
ً
ّا بن جىىس اللحزس ١ان ولا ًضا٥ ظشَ

ذسجه ولّه في مىلْ اهخمام في الاجفالاث  وححزة ، خُث بن الاظخٙادة مً اججاهُخه وٜ

ٙت ِاحلت هىا ، خُث  الٙماثُت لذساظت ال٣ىا٠ب والىجىم في هزا ال٣ىن الٙعُذ ، ولىا وٜ

ذ 1915ت ر٠ش اًيؽخاًً في ظى م في دساظخه ًِ اليعبُت وال٣ىن الأخذب ،٠ُٚ ؤهه برا ؤسٍ
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 لىٙغ 
ً
ت المىء وو٘ٝا لىا ؤ٠دؽاٗ المجشاث ال٣ىهُت والىجىم ًلضمىا مش٠بت جيخٝل بعشِ

ت المىء جضداد ٠خلخه  خدشٟ بعشِ  الُىم بإن ؤي حعم ًمل٤ ٠خلت وٍ
ً
اجه االإا٠ذة ِملُا هٍشٍ

ىاٜعي ولْ ِلماء الٙماء ؤمام ِٝذجحن معخدُلخحن في بلى ما لا جهاًت . . . هزا الخىاٜن ال

ى٥ بلى الٙماء دساظخه ت  )أولهما( الىـ ى٥ بلى ظشِ  ؤًت بم٣اهُت في الىـ
ً
لا جِعش خالُا

ت المىء ختى لى اظخخذمذ ١ل ما ًىحذ في الأسك مً واٜت هىوٍت اللهم بلا  جٝذس بعشِ

بت مً مجم خىا الؽمعُت مىاد حذًذة ٔحر برا ؤساد الله لىا ؤن ه٢دؽٚ في ال٣ىا٠ب الٝشٍ ىِ

ابشاث ٜاساث  خ وِ ه الؤوعان ختى الُىم مً ـىاسٍ الخ ، لا …. مّشو٘ت لىا . و١ل ما اخترِ

ت المىء مىلٝت . ت المىء ، لزا اِخبرث ظشِ تها ًِ زلث ظشِ ذ ظشِ  جضٍ

ت المىء ٘ةن ٠خلخه  ) زاهيهما ( . . . وختى لى ٘شك بالخفى٥ ِلى حعم ًخدشٟ بعشِ

 باظخخذام  خعب ٜىاهحن
ً
 جضداد بلى ما لا جهاًت ) ؤزبدذ ِملُا

ً
اًيؽخاًً االإثبخت ِملُا

ت مثل الؤل٢تروهاث والبروجىهاث ، ووحذ ؤن ٠خلتها  ت الجعُماث الزسٍ االإعجلاث في معاسِ

ت المىء ( هزه الخُٝٝت حّني ؤن   ِىذ الأٜتراب مً ظشِ
ً
ا تها ، خفىـ ادة ظشِ جضداد بضٍ

لٙماثُت والأحعام االإخإلٙت مً ظباث٤ مخخلٙت ، لزا ًبذو الاهٙجاس باليعبت للمش٠باث ا

ى٥ بلى المجشاث وال٣ىا٠ب الأخشي والزي مً االإّشوٗ ؤن معا٘اتها  مً االإعخدُل الىـ

 . جٝاط بالعىحن المىثُت ؤي االإعا٘ت التي ًخدش٠ها المىء في ظىت ١املت 

 الخفاعلاث الىىوٍت -3 

اتها الخشبُت في اهخاج الٝىابل الىىوٍت ( اخذي جمثل الخٙاِلاث الىىوٍت ، ) ِذا اظخخذام

ت والىاٜت ال٢هشباثُت ، و٠ما هى مّشوٗ  مفادس الىاٜت االإهمت في التزود بالىاٜت الخشاسٍ

ٌعخخذم في هزه االإٙاِلاث ِىاـش ؤـبدذ هادسة وباهٍت الثمً مثل الُىساهُىم وفي 

ٝها ) مثلها مثل ؤي ِىفش آخش ( بلى الىمىب ، بلا ؤن مش  ٠باث الُىساهُىم مثل ٘لىسٍذ وشٍ
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خىلب لاظخخذامها ٘فل الُىساهُىم ًِ الٙلىسٍذ ، والىشٛ  الُىساهُىم مىحىدة وٍ

 باهٍت الثمً والخ٣الُٚ .
ً
 االإّشو٘ت خالُا

 في 
ً
 حذًذا

ً
واللحزس بٝذسجه الهاثلت والعُىشة ِلى اخخُاس جشدده ؤو وىله االإىجي ٌّىي ٘خدا

االإؽّت ، والأبدار في ؤ٠ثر مً مخخبر في الّالم  مجا٥ الّلىم الىىوٍت لٙفل الىٍاثش

ت ب٣ل حذًت في ٘فل الٙلىسٍذ ًِ الُىساهُىم ، و٠زل٤ في الخٙاِلاث الاهذماحُت  ظاسٍ

ت ، وفي مجالاث ؤخشي لٙا جٝل ؤهمُت ، ولؽذة ٜذسة اللحزس  Fusion     الىىوٍت الزسٍ

وبزل٤ جٝفٚ الىىوٍاث مً ٌعخخذم الُىم في البذء بالخٙاِلاث الىىوٍت االإدعلعلت ، 

خم اهذماج رسجان خُٙٙخان مْ  ِذة اججاهاث بّذد مً ؤحهضة اللحزس الٙاثٝت الٝذسة ، وٍ

ً رسة واخذة زُٝلت . ول٢ً ٠خلتها لا حعاوي المجمىُ الجبري ل٢خلتي الزسجحن   بّمهما لخ٣ىٍ

ت ؤن جادي بلى ا -االإىذمجخحن  هٙجاس ٠بحر . . ؤو خُث ًبٝى باقي في ال٢خلت ًخدى٥ بلى واٜت رسٍ

لها بلى الأهىاُ الأخشي مً الىاٜت للاظخّمالاث العلمُت مثل الىاٜت ال٢هشباثُت ؤو  جدىٍ

ت .  الىاٜت الخشاسٍ

 االإذي والخلىر - 4 

ب ؤحهضة الشاداس بت  Radar اظخخذمذ بلى خذ ٜشٍ ، ١ىظُلت لل٢ؽٚ ًِ الأحعام الٝشٍ

ت الثاهُت وختى الُىم ولْ في جىبُٝاث وحُّحن مىاّٜها ، وهزا الجهاص مً الخشب الّاالإُ

ىُ  ت ؤو ـىاُِت ِذًذة . والُىم ًىٍش بلى ؤؼّت اللحزس ٠بذًل واظْ وٜ ظىاء ١اهذ ِع٢شٍ

ش  Lidar ، والجهاص االإعخخذم ٌّشٗ باظم الاًذس خُث ًم٢ً بإحهضة ال٣اًذولاًذ جفىٍ

 االإّمىسة مً الجى وبِىاء ؤدٛ الخٙاـُل ِلى خىىه بُاهُت .

االإعا٘ت بحن الأسك والٝمش بذٜت ِالُت باظخخذام الّا٠غ التراحعي الزًى ؤم٢ً ُٜاط 

 باالإٝاسهت بالىشٛ الخٝلُذًت 
ً
 حذا

ً
ولْ ِلى ظىذ الٝمش ، ووحذ ؤن خىإ الُٝاط ١ان ٜلُلا
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 ٜذسه زاهِخحن وهفٚ في رهابه وبًابه مً 
ً
 بإن لىء اللحزس ًإخز صمىا

ً
 ، ِلما

ً
االإخبّت ظابٝا

ذ -الأسك بلى الٝمش  ّشٗ بفذي الىبماث اللحزسٍت . -اظخخذم اللحزس الىبض ي  وٜ  وَ

ُاط الخلىر الجىي في االإذن الفىاُِت  ٠ما اظخخذم الفذي الىبض ي للحزس في دساظت وٜ

و٠زل٤    التي ج٢ثر بها االإذاخً المخخلٙت مً بٝاًا المخشوٜاث الىٙىُت ؤو الٙدم الدجشي .

ً في ال٢ؽٚ ًِ الأخىا٥ ا ت برا ١اهذ ملاثمت وآمىت للإٜلُا ًم٢ً معاِذة الىُاسٍ لجىٍ

 والهبىه في االإىاساث .

مً اللحزساث الؽاجّت الاظخّما٥ لهزا الٕشك هى لحزس خلُي الهلُىم والىُىن ورل٤ 

 للٝذساث الفٕحرة مثل 
ً
ا ٕش حجمت خفىـ  ملي واه . 1.5لبعاوت جفيُّه وـ

 -الخؼابم الهىذس ي : -5 

اث ٌّىي اللحزس في البدث ًِ االإشا٠ض الهىذظُت وفي ال خإ٠ذ بذٜت مً جىاصي وحّامذ االإعخىٍ

مُت ، الذٜت في الخىابٝاث الهىذظُت خُث ًدل   ، بما بالىٍش االإباؼش ؤو بالٝشاءة الشٜ

وب٢ٙاءة مدل حهاص الُٙذًىلاًذ الهىذس ي االإّشوفي واالإعخخذم في خٙش ؤهٙاٛ العُاساث 

 والٝاوشاث جدذ ؤو ٘ىٛ ظىذ الأسك

 وسخ االإعلىماث -6 

ت ؤو ٌ عخىُْ اللحزس الخّشٗ ِلى الشمىص المخخلٙت ظىاء ١اهذ ٠خاباث مُّىت ؤو سمىص ججاسٍ

م٢ً  مفىلخاث مخُٙت ، خُث بن ؼّاِه الذُٜٞ ًم٢ً ؤن ًخدشٟ خى٥ الشمىص ، وٍ

٠ؽٚ الخضم االإى٢ّعت مجها ؤو الىا٘زة بإحهضة خاـت حّىي ـىسة دُٜٝت ًِ ماهُت هزه 

ىاء ال٢ؽٚ االإّلىماث ، وبرا سبىذ هزه الأح  بشمجت ِمله لِا
ً
هضة بال٢مبُىجش اظخىاُ آلُا

 .   الىاضر ؤو وسخ وهٝل االإّلىماث

ما٥ الأخشي في الدسجُل بؽّاُ اللحزس هي : هٝل االإّلىماث مً ؤحهضة االإشاـذ  ومً اِلأ
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شاءة  ىوي وٜ ٚ خىىه االإىابْ الىسُٜت ، والدسجُل الخلٙضٍ الٙل٢ُت ، وهٝل وـ

ه ِلى مىاد مخخلٙت بما مباؼشة ؤو باظخخذام مدىلاث وال٢خابت مى  االإ٢ُشو٘لم

هُىن .  -٠هشوظخاج٢ُُت والّمل حاسي لإًجاد مىاد حذًذة خعاظت لمىء لحزس الهلُىم 

 ٌّىي لىء اللحزس ٘ىاثذ مهمت في ِملُاث الدسجُل واليسخ مجها

 والتي لا وحىد لجهاص م٣ُاه٣ُي ؤو ال٢ترووي خالي ًماهح
ً
ت الّالُت حذا ب(  هاؤ ( العشِ

 الخدلُل الىٝي والزي لا ًخدىي ِلى ربزباث جذاخلُت ؤو لىلاء ـىجُت .

ج( العُىشة ال٢ٙىءة ِلى اظخّماله ِىذ سبىه بإحهضة ال٢مبُىجش وؤحهضة الخىٍُم 

 .  الفىجُت والمىثُت

 اللُاظاث : -7

حعخخذم ـٙت ؤو ؤ٠ثر مً ـٙاث اللحزس الشثِعُت في الُٝاط بهزه الأؼّت مثل آخادًت 

ٞ الٝلُل لخضمخه .ال  ىى٥ االإىجي ، والترابي االإىجي ، والؽذة الّالُت التر٠حز ، والخٙشٍ

واللحزس خعاط في الُٝاط والخّشٗ ِلى الُّىب العىدُت في االإىاد مثل الخذوػ 

 في ٜىْ الُٕاس التي 
ً
ا ُاط ظما٠ت وؤٜىاس الأحضاء المخخلٙت ، وخفىـ وال٢عىس، والخُٙش وٜ

 ما ًدفل الخىإ ف
ً
 .  ي الدصخُق الّادي لها٠ثحرا

 علم الؼُف -8 

 ًخم دساظت 
ً
 ، و١ان ظابٝا

ً
ا  وهىِ

ً
عخخذم ٗ ِلم الىُٚ في دساظت االإىاد المخخلٙت ٠ما وَ

 ، ٚ االإىاد باظخخذام االإىحاث ال٢هشومُٕىُت في التردداث الشادًىوٍت بلى مىىٝت االإ٢ُشووٍ

ًِ رل٤ حعخخذم مفادس ٠ُلت هحرجض و وما صاد  31ؤي باظخخذام جشدداث جتراوح بحن 

 .  مخّذدة ٔحر دُٜٝت

 الصىاعاث الؤلكتروهُت الذكُلت : -9 
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المخخلٙت مً جٝلُم وجٝفُق دُٜٞ  Resistors ًذخل اللحزس في ـىاِت الؤل٢تروهاث

 ، 
ً
ُمت ٠هشباثُت للمٝاومت دُٜٝت حذا  وبزل٤ ٌّىي حجم وٜ

ً
 ؤو آلُا

ً
ا لابّادها ، بما ًذوٍ

ىاد المخخلٙت لخ٣ىًٍ االإدعّاث االإخىاهُت الفٕش ، و٠زل٤ ًذخل بالإلا٘ت بلى الخٙش في االإ

في لخم وولْ الّذًذ مً الذواثش الؤل٢تروهُت الذُٜٝت والفٕحرة الدجم االإعخخذمت في 

 الأحهضة الؤل٢تروهُت المخخلٙت .

 العـبـاكــت : -12 

ٕش مٝىّه وظهىلت العُىشة   بّذ جش٠حزه ، وـ
ً
ا ت للحزس وخفىـ ِلُه الؽذة الخشاسٍ

 في ِالم العبا٠ت ومّاملت االإىاد ، خُث ؤهه ٜادس ِلى برابت وجبخحر االإّادن ، 
ً
ًجّله مهما

مً زٝبها بلى خٙشها ، ومً ٜىّها بلى لخمها مْ بّمها ، ١لها ًم٢ً ؤن جخم بهزه الأؼّت 

 بمجهىد ٜلُل وبذٜت ِالُت ، ١ىهه لا ًدخاج بلى لٕي م٣ُاه٣ُي في ِمله .

ذ ؤزبذ باظخخذام  حى٥ في الىبمت الىاخذة ،بم٣اهُت جبخحر  21اللحزس الىبض ي بىاٜت وٜ

 مً برابتها ، و 
ً
حى٥ مً الىبماث االإعخمشة ٜاسدة ِلى الثٝب واظخّماله  5االإادة بذلا

     .  ٠مثٝاب

 :  االإىاصفاث واالإلاًِغ -11

ش ) ١امحرا (  ت في هزا المجا٥ ًذخل اللحزس في ؤِما٥ ٠ثحرة مجها : آلت جفىٍ ظِىماثُت راث ظشِ

ـىسة في الثاهُت الإشاٜبت الخٙاـُل الضمىُت واالإ٣اهُت للٍىاهش  11.111ِالُت خىالي 

الخشحت مثل الاهٙجاساث المخخلٙت ، ومشاٜبت ؤبخشة الاختراٛ االإخفاِذة مً المخش١اث 

 .  الىٙازت . . . الخ

 الاجصالاث اللاظلكُت : -12 

 ِلى التردداث الشادًىوٍت ؤحهضة الاجفالاث ال٢هشومٕىُىُت الّف
ً
ت مّخمذة ١لُا شٍ
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ٚ ( ، ؤما بهما٥ االإىحاث المىثُت في الاجفالاث ٘هى لّذم  واالإىحاث الذُٜٝت ) االإ٢ُشووٍ

ش االإفادس المىثُت بالإلا٘ت بلى الفّاب ال٢ثحرة الىاججت ًِ جٙشٛ وحؽدذ االإىحاث  جى٘

حذ االإفذس المىجي االإثالي بلا ؤهه بخىىس اللحزس ؤو …   المىثُت والامخفاؿ الجىي لها

 للاجفالاث اللاظل٢ُت االإعخٝبلُت .

 راكشة الحاظباث الآلُت : -13 

ً االإٕىُىي للمّلىماث في را٠شة الّٝى٥  ٝت الخخضٍ  وشٍ
ً
حعخخذم خالُا

، ورل٤ بالإظخٙادة مً المجا٥ االإٕىُىي في الخإزحر ِلى جش٠ُب  Computers الؤل٢تروهُت

ي ؤو الٝشؿ الخاَ٘ للمّلىماث ، وفي الّادة هدفل ِلى ؼشاثي  وجىصَْ االإىاد في الؽشٍ

لت في ؤٜشاؿ ٠بحرة .  وىٍ

ذ ؤهخج  ً المىجي للمّلىماث باظخخذام اللحزس وٜ سجل هزا الّفش الخىىس في الخخضٍ

ً جفل بلى 5ٜشؿ ِشله )  ملحن باًتز ) بلٕت ال٢مبُىجش ( ؤي 11ظىدُمتر ( له ظّت جخضٍ

جخضن في حهت واخذة مً الٝشؿ . وهزه الزا٠شة ـٙدت مً ٠خاب ًم٢ً ؤن  5111ؤن 

 ٠ُلى باًتز في الثاهُت وحّىي االإّلىماث بىٙغ االإّذ٥ . 251جخضن االإّلىماث بمّذ٥ 

مً االإلُىن في االإتر ، ودٜت التر٠حز جٝذس بىاخذ مً االإلُىن  1.1وجفل دٜت بدث الزا٠شة في 

 في االإتر .

 الضساعـــت : -14 

ؼّت اللحزس ؤخذزذ حؽىهاث حىُيُت ٘حها والتي ؤدث بذوسها ِىذ حّشٍن بزوس الخىىت لأ 

ادة الؤهخاج بمٝذاس  ا 81بلى صٍ خل الب٢خحرً % . بالإلا٘ت بلى رل٤ بم٣اهُت الخُّٝم وٜ

والجشازُم الماسة بإؼّت اللحزس ًجّلها في معخىي جٙائلاث ٠ثحرة الإعخٝبلها في هزا المجا٥ 

     الخُىي .
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 : علم الأسصاد -15

 ِلى الىى٥ االإىجي االإىبّث ) ؤي هىُ اللحزس ( ،  ١ىن هٙار
ً
وامخفاؿ ؤؼّت اللحزس مّخمذا

م٢ُشومتر ، ٘ةن هٙار  11.6٘ةرا ؤخزها ؼّاُ لحزس ٔاص زاوي ؤ٠عُذ ال٢شبىن را وى٥ مىجي 

وامخفاؿ خضمت هزا الىىُ حّخمذ بٝىة ِلى حجم وجىصَْ الٝىشاث االإاثُت والبلىساث 

هزا الىىُ مً اللحزس ًم٢ً الؤظخٙادة مً خذماجه ب٣ل ظهىلت الثلجُت في الجى ، لزا ٘ةن 

لذساظت التر٠ُب االإ٢ُشوظ٣ىبي الذُٜٞ والتر٠ُب الخاسجي لخ٣ىن الُٕىم ُ٘ما ًخق ِلم 

اد .  الأسـ

 :  علم الفلك-16 

دعً الُٝاظاث   لخضمت اللحزس ًىىس وٍ
ً
ٞ الفٕحر حذا مً االإّشوٗ ؤن الدؽدذ ؤو الخٙشٍ

 ١ىن ؤخذ ؤهىاُ اللحزساث ًمل٤ وى٥ مىجي  للمعا٘اث بحن الىجىم
ً
ا وخش٠تها ، خفىـ

مّحن له الٝذسة ِلى الىٙار مً الجى بلى الٙماء الٙعُذ وبإٜل ؤمخفاؿ مً م٣ىهاث 

 .  الجى الأسض ي ولهزه الفٙت ؤهمُت في الاجفالاث الٙماثُت

 علم ػبلاث الأسض : -17 

لت ًِ وش  ماٛ وىٍ ٍٞ جبخحر م٣ىهاتها ، هزا البخاس ٜذسة اللحزس ِلى اختراٛ الصخىس لِأ

ت م٣ىهاث  Spectroscope االإخفاِذ ًىحه في هٙغ خي الخٙش بلى حهاص مىُاٗ ، الإّش٘

ت لخىاحذها ،واالإ٣ُاه٢ُُت الشثِعُت في  الصخىس مً الّىاـش المخخلٙت واليعبت االإئىٍ

فشٗ الىاٜت اظخّما٥ اللحزس الإّاملت االإىاد هي الّملُت الثىاثُت في الؤرابت والخبخحر . ج

 ٛ  :  الؽّاُِت العاٜىت ِلى ظىىح االإىاد بتر٠حز خضمت اللحزس بإسبْ وش

ٙٝذ . 1  ( حضء مً الىاٜت ٢ٌّغ وٍ

 .  ( حعخّمل ؤ٠ثر الىاٜت االإخبُٝت لزوبان االإّادن 2
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 مً الىاٜت لخبخحر العىاثل االإّذهُت 3
ً
 .  ( ٌعخخذم حضء ـٕحر وعبُا

ٕش مً الىاٜت بلى 4 ل الجضء اـلأ  االإّادن ٔحر الزاثبت ِلى ؼ٣ل خشاسة . ( ًىـ

ًم٢ً اظخخذام اللحزس في االإىاحم للخّشٗ ِلى م٣ىهاث الصخىس مً االإّادن المخخلٙت، 

و٠زل٤ مً االإم٢ً الاظخٙادة مىه في خٙش الآباس البترولُت وال٢ؽٚ ًِ ٠مُاث ومّذلاث 

ُت وبٝاث التربُتوحىد البترو٥ واالإىاد الأخشي االإفاخبه لها ، وؤِماٜها الأسلُت ،   .وهىِ

 جصيُع االإىاد -18

لحزس الُاٜىث ، ولحزس الُاج ، ولحزس الضحاج ، ولحزس زاوي ؤ٠عُذ ال٢شبىن ، والأسحىن .  

ٝت الخث في اللحزساث الثلازت الأولى جخم بالطخ المىجي ، ؤي حعخخذم مفادس  ٘ىشٍ

بّث ؼّاُ اللحزس . ؤما وجدٙحزها ِلى   لىثُت مخىهجت راث ٜذساث ِالُت في بزاسة مىادها

ٝت الخث ٘حهما بالطخ ال٢هشباجي ؤي حعخخذم ؤٜىاب ٠هشباثُت  ً ٘ىشٍ اللحزسًٍ الآخشٍ

جدذ حهذ ِالي في جإًً الٕاصاث االإعخخذمت ، وبالخالي بزاسة رساتها وجدٙحزها ِلى بؼّاُ 

 اللحزس ؤو ما ٌّشٗ بالخفى٥ ِلى الخّذاد االإ٣ّىط ، االإبذؤ الأظاس ي في الخفى٥ ِلى

 ؼّاُ اللحزس مً االإىاد .

 ( أجهضة الليزس مع معاملت االإىاد : 1

ْ الؤهخاج وجٝلُل  عخخذم اللحزس في ِملُاث جفيُُّت ِذًذة ؤبذي ٘حها ٠ٙاءة ِالُت في س٘ ٌُ

ت الّالُت في الؤهجاص ، وهبىه مّذلاث المُاُ والٙٝذان ومً  الخ٣لٙت مً حشاء العشِ

 ، هز٠ش مجها ما ًليالأحهضة والىخذاث الؽاجّت الاظخّما٥ 
ً
 :  خالُا

 أ( وحذة اللؼع والحفش :

حعخّمل هزه الىخذة لٝىْ وخٙش االإىاد الخالُت : االإّادن بإهىاِها ، واالإىاد البلاظد٢ُُت، 

والخضٗ ؤو العحرام٤ُ ، والأوسجت ال٢ُمُاثُت ، والأٜمؽت المخخلٙت ، وختى االإىاد 
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االإاـت للإؼّاُ المىجي مثل الضحاحُت ِىذما ًىلى ظىدها بىبٝاث مً االإىاد 

     .  ال٢شبىن 

 ب ( وحذة الدؽزًب :

لت والّاصلت ِلى  في ِمل الذواثش الؤل٢تروهُت االإخىاهُت في الفٕش ًجشي جشظِب االإىاد االإىـ

لت للخُاس ال٢هشباجي مثل العُل٣ُىن والُّٝٞ والخضٗ ومً زم  اثٞ مً االإىاد هفٚ االإىـ سٜ

اثٞ الذُٜٝ ىاء حعلخ الضواثذ مً الشٜ ت بحن الذواثش الؤل٢تروهُت وجٙفل ًِ بّمها لِإ

 الفُٕت الجهاثُت للذاثشة الؤل٢تروهُت .

ش الؽ  -19  شافجي الهىلى بحالليزس في الخصىٍ

 : مبادئه وأهمُخه 
ً
 أولا

ش الؽبخي االإخ٣امل المجعم بإبّاده الثلازت :  اظخخذام ؤؼّت اللحزس في الخفىٍ

ذة التي جمل٢ها الّحن ِىذ الؤوعان حّخبر الٝذسة ِلى الشئٍت المجعمت  بخذي الخىاؿ الٙشٍ

ش المجعم ، الإا ًمخل٢ه مً ـٙاث ٔحر ِادًت في  ، واللحزس ٘خذ المجا٥ للٝذسة ِلى الخفىٍ

خفاثق ؼّاِه ، ؤهمها في هزا المجا٥ هي ؼذجه وجشابي مىحاجه االإىبّثت في الضمان 

ذ ِشٗ هزا الّالم الجذًذ باظم  واالإ٣ان ؤو ما ٌّشٗ بالترابي االإىجي لإؼّاِاجه . وٜ

ل هي هىلى  وحشاٗ ومّىاهما … الهلىلىحشاٗ وهزا حّبحر مش٠ب مً ١لمخحن ًىهاهِخحن اـلأ

شافي( بل  ش الخٝلُذي )الٙىجىٔ  بمّنى الخفىٍ
ً
شا الدسجُل االإخ٣امل ، وفي الىاْٜ لِغ جفىٍ

ه ًِ ؤـله ولا همحزه ًِ   للجعم بدُث لا هٙشٜ
ً
 مخ٣املا

ً
 وحسجُلا

ً
خُٝٝخه بلا برا بٌهاسا

 ُٜل ل٤ .

ِىذما جشي الهىلىحشام لجعم ما ٘ةه٤ ججذ الخٙاـُل الذُٜٝت ، وحعخىُْ ؤن جخٙدفه 

 في الٙماء وبرا هممذ بخلمعه 
ً
 مجعما

ً
مً ١ل الجهاث وباخخلاٗ الضواًا ١إه٤ جشي ؼبدا
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 ، لا خُاة ُ٘
ً
 مجشدا

ً
 وجف٤ّٝ الخُٝٝت لأو٥ وهلت بإجها خُالا

ً
ا ه ، ولا اهبري ل٤ ٘ماء ٘اسٔ

  جمل٤ بلا ؤن جدعاء٥ ٠ُٚ خُث هزا ؟

ذ لٙدفه ودساظخه مً  ىذٟ مدعْ مً الىٜ ؤما في الهىلىحشاٗ ٘ةه٤ جشي ١ل الجعم وِ

في واّٜها . ٌسخشٟ هزا   ١ل الجىاهب والاججاهاث لتري خٝاثٞ ؤخشي ٜذ ٔابذ ِى٤

 جمتزج ُ٘ه الفىسة والخُا٥
ً
 آخشا

ً
ذخل٤ ِاالإا       .  الّالم وٍ

في الهىلىحشاٗ لاظخخذام الّذظاث ، بل هدخاج بلى ؼّاُ اللحزس في ؤبعي لا خاحت 

ُٙدت ؼٙا٘ت وخعاظت لمىء اللحزس مْ مشآة ِا٠عت . ًٝعم ؼّاُ اللحزس  ؤؼ٣اله ، وـ

ى٢ّغ  بلى ٜعمحن : الٝعم الأو٥ ٌعمى بؽّاُ الجعم خُث ًخجه بلى الجعم هٙعه وٍ

 في وُاث ؤمىاحه الخٙاـُل ال٣املت ل
ً
ه ِلى ـُٕت الخُٕحراث الخادزت في ؤوىاس مىه خاملا

ل ٢ٌّغ بمشآة لُلخٝي  وظّاث االإىحاث والجضء الآخش مً الؽّاُ واالإعمى بالؽّاُ اـلأ

مْ الجضء الأو٥ ِلى الفُٙدت الخعاظت والتي حعمى بالهىلىحشام ومً جذاخل هاجحن 

ت وخىىه مدؽّبت لا ج مذ بفلت الخضمخحن . جخ٣ىن ِلى الفُٙدت الخعاظت دواثش مش٠ضٍ

 آخش ججذ ُ٘ه الجعم 
ً
للجعم االإفىس ول٢ىىا برا ؤمّىا الىٍش في داخلها ٘عجري ِاالإا

بدذ الفُٙدت الخعاظت ووحهذ ِلحها الؤلاءة االإلاثمت بشص 
ُ
 وبن ز

ً
 باسصا

ً
االإفىس ًدخل م٣اها

 في الٙماء الٙاسٓ .
ً
 الجعم بإبّاده الثلازت وبصجُخه االإزهلت مشج٢ضا

شاُ٘ت الّادًت لىحذث ؤه٤ بداحت ولى ؤسدث ؤن ج٣ىن هٙغ  هزه الفىسة بالىشٛ الٙىجىٔ

 مً المجا٥ 
ً
لأخز ملاًحن الفىس وبضواًا مخخلٙت لخّىي ١امل الخٙاـُل الذُٜٝت ، ووبّا

 
ً
ا  .  حمّها ظىٍ

شب مً رل٤ لى ؤه٤ خىمذ الفُٙدت الخعاظت ) الهىلىحشام ( بلى ٜىْ ـٕحرة  وألأ

 لم ًخٕحر ٘حها مخىازشة ظىٗ ججذ في ١ل ٜىّت مجها ال
ً
فىسة الؽبدُت هٙعها ١إن ؼِئا
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 .  ول٢ى٤ لى دٜٝذ الىٍش ظىٗ ججذ بإن بخذي الضواًا مٙٝىدة

 : جؼبُلاث الهىلىجشاف 
ً
 زاهُا

 -ًم٢ً بًجاص ؤهم جىبُٝاث الهىلىحشاٗ في الىٝاه الخالُت :  

ذهُت مجها بهه اظخٝىب خُا٥ ال٢ثحر مً االإهىذظحن والباخثحن في الخىبُٝاث الفىاُِت ، االإ

ت ٘بىظاوت ، الهىلىحشاٗ جخضن االإّلىماث في ال٢مبُىجش وبزل٤ جشجْٙ ٠ٙاءة   والّع٢شٍ

ت خضن االإّلىماث في را٠شة الّٝى٥ الؤل٢تروهُت  وظّت وظشِ

  ت الخلاًا الخُت وبإبّادها في المجاهش ) االإ٢ُشوظ٣ىباث ( ًم٢ً اظخىلُا وسئٍ

خثحن ولأو٥ مشة الٝذسة ِلى سئٍت المجعمت الثلازت ، وبزل٤ حّىي الّلماء والبا

الخلاًا والجعُماث الذُٜٝت والتي لا جشي بالّحن المجشدة ، بىلّها الىبُعي 

 .  المجعم

      ، ش الأحضاء االإّذهُت واالإ٣ُاه٢ُُت في العباث٤ واالإىاد االإىاوُت المخخلٙت جفىٍ

الخٕحراث وجذسط بزل٤ ُِىب الخفيُْ وحىدة الآلاث ، بالإلا٘ت بلى مشاٜبت 

ها . ىِ  الخادزت هدُجت الاظخّما٥ والاظتهلاٟ وهي حّىي ماؼشاث الخىىسة ٜبل وٜ

  ما٥ الىِٙعت ٘ةهه اث للخدٚ والآزاس الثمُىت ؤو المجىهشاث الىادسة واِلأ الإىْ العشٜ

 مجها وهزه الفىس لا جٙشٛ ًِ 
ً
شك ـىسها المجعمت بذلا جفىس بالهىلىحشاٗ ، وِ

جها ، وهزه ، ٠ما لا ًخٙى ، مّالجت ساجّت ؤـىلها في ١ل دُٜٝت مً  دٜاثٞ ج٣ىٍ

اث الخدٚ الىِٙعت  .  ومزهلت لعشٜ

  ٝت الهىلىحشاٗ في الىشٛ الذولُت داخل االإذن في بٌهاس الؤسؼاداث ٌعخٙاد مً وشٍ

المخخلٙت لعاثٝي الّشباث ِلى ؼ٣ل ١لماث مجعمت للخذلُل ًِ بٔلاٛ لبّن 

عخّاك ًِ االإمشاث ، ؤو اظخخذام معاساث مخخلٙت  ىُ الخىادر ، وَ  لىٜ
ً
مىّا
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ت بزل٤ .  اليؽشاث الشادًىٍ

ت:  -22  الاظخخذاماث الععكشٍ

ادة  ىا٘غ الخذماث في صٍ
ُ
باليعبت لهم ظخ٣ىن مثل هزه الخٝىُت راث ؤهمُت ٠بحرة، ٘هي ج

المٕي ِلى الىىاٛ الترددي مً الىُٚ ال٢هشومٕىاوِس ي االإضدخم، مً ؤحل اظدُّاب 

ت وؤحهضة الاظدؽّاس والأحهضة الأخشي التي جٝذم مٝاوْ ُ٘ذًى في االإىفاث ٔحر االإإهىل

ْ الأبدار  اث البُاهاث ال٢بحرة، ٠ما ؤن و١الت مؽاسَ حرها مً مجمىِ ذ الّٙلي ؤ الىٜ

االإخٝذمت للذ٘اُ جبدث في جٝلُل الدجم والىصن والىاٜت الإخىلباث اللحزس التي ًم٢ً 

م٢ى٤ ؤن اظخخذامها في الأظلخت و٠زل٤ في الاجفالاث را ث الىىاٛ الترددي الّالي. وٍ

جخخُل مذي ؤهمُت اللحزس في الاجفالاث وهٝل البُاهاث ِىذما حّلم ؤن ِ٘عبىٟ ًجشب 

ت، لإحشاء اجفالاث ؤ٘مل للأٜماس   مً االإىحاث الشادًىٍ
ً

ا اظخخذام اللحزس، بذلا ًُ خال

ى٥  بلى الؤهترهذ الفىاُِت الٙماثُت، مما ٜذ ًادي بلى اسجٙاُ مّذلاث البُاهاث والىـ

 ؤظشُ في ٠ثحر في البلذان الىامُت. 

 اظخخذاماث الليزس في الاجصالاث  -21

 ،ً مُت في الٝشن الخادي والّؽشٍ ل اللحزس حجش الأظاط لجمُْ ؤهىاُ الخ٢ىىلىحُا الشٜ
 
ؼ٣

اج٤، ٘إهذ حعخخذم اللحزس  مش ماسر الباس١ىد ِلى مُؽترً وفي ١ل مشة جزهب ٘حها للدعىٛ وٍ

ل الباس   لخدىٍ
ً
م ًم٢ً ؤن ًٙهمه حهاص ال٢مبُىجش االإخفل بالجهاص، بلا٘ت ١ىد االإىبىُ بلى سٜ

عخخذم اللحزس ِلى هىاٛ واظْ في جٝىُت حعمى  ٌُ بلى ١ابلاث الألُاٗ المىثُت، بر 

حرها ال٢ثحر مً الاظخخذاماث  المىثُاث، وهي حعخخذم ٘ىجىهاث المىء للخىاـل، ؤ

 التي ظيخىشٛ لها ُ٘ما ًإحي: 

ٝت التي هخىاـل بها وهي معاولت بلى لظىئُتالألُاف ا : لٝذ ؤخذر اللحزس زىسة في الىشٍ
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ل حىهش 
 
مث

ُ
ت التي ج ّذ ؼب٢ت الألُاٗ البفشٍ

ُ
خذ ٠بحر ًِ ٌهىس ِفش االإّلىماث، وح

الاجفالاث الهاجُٙت البُّذة االإذي والؤهترهذ مً ؤهم الّىامل في هزا الّفش الجذًذ لىٝل 

ث ِلى هٝل االإّلىماث ِبر الألُاٗ الضحاحُت ؤو االإّلىماث، حّخمذ هزه الؽب٣ا

البلاظد٢ُُت ِلى ؼ٣ل هبماث لىء اللحزس، بر جخدى٥ هبماث المىء في وحهتها بلى 

ت ٘اثٝت  ذ ؤهٍمت الألُاٗ المىثُت بعشِ
 
ذ خل ر ًِ االإّلىماث، وٜ ّب 

ُ
بؼاساث ٠هشباثُت ح

ا، ٘ٝذ جمحزث بمشوه ًٝ تها وج٣لٙتها الأٜل مدل ؼب٣اث الأظلاٟ الىداظُت االإىحىدة معب

 
ً
ذستها االإتزاًذة ِلى هٝل ؤلّاٗ حجم البُاهاث مٝاسهت و٠ٙاءتها الّالُت وولىح بؼاستها وٜ

[. 3بالأظلاٟ الىداظُت، مما حّلها خُاسًا ممخاصًا لفىاِت الاجفالاث العل٢ُت واللاظل٢ُت]

٠بحرة مً ج٢ىىلىحُا االإّلىماث والاجفالاث: هٍشًا لأن اللحزس ًم٢ىه ؤن ًدمل ٠مُاث 

ٚ ِلى هىاٛ واظْ في ـىاِت ج٢ىىلىحُا االإّلىماث 
 
االإّلىماث ٠ىبماث، ٘ٝذ وٌُ

ً وخَٙ  والاجفالاث، وحؽمل الأمثلت ِلى المجالاث التي ٌعخخذم ٘حها اللحزس: الخخضٍ

ت ِلى الأٜشاؿ  البُاهاث: ًم٢ً لأحهضة اللحزس ٜشاءة االإّلىماث االإؽٙشة ٠ـ "خٙش" مجهشٍ

ت  Blu-Rayو DVD االإمٕىوت وؤٜشاؿ ادة ظشِ ً و٠خابتها. صٍ حرها مً وظاثي الخخضٍ ؤ

م٢ً  ت للتراهضظخىساث، وٍ  ِالي العشِ
ً

ش ؤؼّت اللحزس الفٕحرة بذًلا االإّالج: ًم٢ً ؤن جى٘

حر  ت المىء، و٠زل٤ جى٘ ُل الذواثش االإخ٣املت بعشِ اظخخذام الؤؼاساث المىثُت لخىـ

 ؤظاط لجُل حذًذ مً الزا٠شة زلازُت الأبّاد. 

ّذ اللحزس دًىد مً االإ٣ىهاث الشثِعُت لأي ؤهٍمت اجفالاث  :(Laser Diode) الليزس دًىد وَُ

ت في ؼب٣اث الألُاٗ  عخخذم ٠جهاص بسظا٥ ِالي العشِ
ُ
راث الىىاٛ الّشٍن، بر ح

ت، لطخ ؤؼّت اللحزس في مطخماث مُت والخىاٌشٍ ت الشٜ  Erbium doped البفشٍ

amplifiersاٜت في مجا٥ الاخخباس والُٝاط، وجمُم الاجفالاث ، ؤو ؤؼّت لحزس ِالُت الى
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ت ؤي ؼ٣ل مً ؤؼ٣ا٥ الاجفالاث التي حعخخذم المىء ١ىظُلت هٝل للبُاهاث،  البفشٍ

ىاة  خ٣ىن هٍام الاجفا٥ البفشي مً حهاص بسظا٥ ٌؽٙش سظالت بفىسة بؼاسة لىثُت وٜ وٍ

ؼاسة المىثُت جدمل الؤؼاسة بلى وحهتها وحهاص اظخٝبا٥ ٌُّذ بهخاج الشظالت مً الؤ 

 االإعخلمت. 

 الخعذًً مجال في الليزس اظخخذام -22

الخّذًً: هى اظخخلاؿ االإّادن الُٝمت او اي مىاد حُىلىحُت اخشي مً باوً الاسك 

ِادة )ولِغ داثما( مً حعم خام االإىاد التي ًدفل ِلحها بالخّذًً جخممً الدجش 

اؿ والٙىظٙاث الجحري والٙدم والىداط والزهب والٙمت والاالإاط وال خذًذ والشـ

والصخش الىٙىي والُىساهُىم واي مادة لا ًم٢ً جىمُتها بالّملُت الضساُِت او خلٝها 

 .اـىىاُِا في مّمل او مفىْ

لماء آخشون االإىاْٜ للىٍش في الصخىس واحشاء الُٝاظاث وجدذًذ  ًضوس الجُىلىحُىن وِ

االإىىٝت لذحها ام٣اهُت لاخخىاء المخضون وسظم الخشاثي الجُىلىحُت لخُُٝم ما ارا ١اهذ 

الخٙجحر ٔحر مٝبىلت بعبب   االإّادن. ؤـبدذ الىشٛ الخٝلُذًت للخفى٥ ِلى ُٜاظاث

ادة ظلامت الّما٥ واهخاحُت الالٕام هزا هى العبب في ٘خذ المجا٥  مىالب الُىم بضٍ

ُٚ وجىمُي وحه الصخىس لخفمُ م لاظخخذام جٝىُت اللحزس االإخمثلت في ادواث ُٜاط الترـ

ُاظاث حجم المخضون وسظم الخشاثي، خُث ًخم ٞ   الاهٙجاس وٜ الخٝاه البُاهاث ًِ وشٍ

ىٗ ِلى الاسك ولم ٌّذ مً المشوسي حعلٞ ا١ىام الدجاسة، مجشد هٝىت واولاٛ  الىٜ

ذ واالإا٥  حر في الىٜ لحزس، مما حّل مً جل٤ االإهام اظهل واظشُ وؤ٠ثر ؤماها، وهزا ٌّني الخى٘

 .اة الّاملحنواًما الخٙاً ِلى خُ
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 الفصل الشابع

 الألُاف الظىئُت
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 Fiber Optics    الألُاف الظىئُت

ىن التي حّمل  ١لما جدذر الىاط ًِ ؤهٍمت الخلٙىن ؤو الخلٙضٍ

بال٣ىابل الأسلُت ؤو ؼب٣اث الاهترهذ اٜترن الخذًث دوما بز٠ش 

 .٘ما هي الألُاٗ المىثُت fiber optics الألُاٗ المىثُت

لت مً صحاج ِلى  الألُاف الظىئُت هي ِباسة ًِ ؼّحراث وىٍ

ّها بلى خذ ؤن جمازل ؼّشة سؤط  دسحت ِالُت مً الىٝاء ًفل س٘

الاوعان. جفىٚ هزه الؽّحراث مّا في خضمت حعمى الخبل 

(. برا هٍشث ًِ ٜشب لأخذ هزه الألُاٗ المىثُت ظخجذ اهه optical cable) المىجي

 ًخ٣ىن مً:

وهى ٜلب مً الضحاج الٙاثٞ الىٝاء ًمثل االإعاس الزي ًيخٝل مً خلاله   Coreاللالب 

 المىء.

التي جدُي بالٝلب الضحاجي و هي  و هى االإادة الخاسحُت cladding اللؽشة الضجاجُت

ت مً صحاج ًخخلٚ مّامل اه٢عاسه ًِ مّامل اه٢عاس الضحاج الزي ًفىْ مىه  مفىىِ

٢ّغ المىء باظخمشاس لٍُل في   داخل الٝالب الضحاجيالٝلب وَ
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 بلاظد٣ُي ًدمي الٝلب مً المشس  و هى ٔلاٗ  Buffer coatingالغلاف الىاقي

مئاث أو سبما الآلاف مً هزه الألُاف  

الظىئُت جصؼف معا في حضمت لخكىن 

الحبل الظىئي الزي ًحمى بغؼاء خاسجي 

 ٌعمى جاكُذ.

  

 

 أهىاع الآلُاف الظىئُت 

 جلعم بصفت عامت إلى هىعين أظاظُين:الألُاف الظىئُت ًمكً أن 

 الآلُاف الظىئُت راث الىمؽ الاحادي single mode fiber  جيخٝل مً خلالها

بؼاسة لىثُت واخذة ٘ٝي في ١ل لُٙت لىثُت مً ؤلُاٗ الخضمت و هي حعخخذم في 

ىن. هزا الىىُ مً الألُاٗ ًخمحز بفٕش هفٚ  ؼب٣اث الخلٙىن و ١ىابل الخلٙضٍ

و جمش مً خلاله ؤؼّت اللحزس  micron 9جي خُث ًفل بلى خىاليٜىش الٝلب الضحا

 .nm 1.55-1.3جدذ الخمشاء راث الىى٥ االإىجي 

و بها ًخم هٝل الّذًذ مً  multi -mode fibers الآلُاف الظىئُت راث الىمؽ االإخعذد 

الؤؼاساث المىثُت مً خلا٥ اللُٙت المىثُت الىاخذة مما ًجّل اظخخذامها ؤ٘مل 

الخاظىب. هزا الىىُ مً الألُاٗ ٣ًىن هفٚ ٜىشه ا٠بر خُث ًفل بلى لؽب٣اث 

62.5micron .و جيخٝل مً خلاله الأؼّت جدذ الخمشاء 

 كُف حعمل الألُاف الظىئُت و كُف جىلل الظىء خلالها؟ 

ل معخُٝم ١ل ما ِل٤ُ هى ؤن  ل وممت لىثُت خلا٥ معاس وىٍ ذ ؤن جىـ ا٘ترك اه٤ جشٍ
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عاس ولان المىء ًيخٝل في خىىه معخُٝمت ٘اهه ظُفل جىحه المىء خلا٥ هزا االإ

للىشٗ الآخش بلا مؽا١ل. ل٢ً مارا لى ١ان االإعاس به اهدىاء؟ بعهىلت ًم٢ً ؤن جخٕلب ِلى 

رل٤ بىلْ مشآة ِىذ الاهدىاء لخ٢ّغ المىء بلى داخل االإعاس مشة ؤخشي. و بىٙغ 

ٝت جدل االإؽ٣لت لى ١ان االإعاس ٠ثحر الاهدىاءاث خُث ج فٚ مشاًا ِلى وى٥ االإعاس الىشٍ

لخ٢ّغ المىء باظخمشاس مً حاهب الأخش لُبٝى في معاسه. هزه بالمبي هي ٢٘شة ِمل 

الألُاٗ المىثُت. خُث ًيخٝل المىء بىاظىت الاو٣ّاط االإعخمش ًِ الجذاس المخاري 

( او٣ّاظا داخلُا ١لُا. و لان هزا الجذاس لا ًمخق ؤي مً claddingللٝالب الضحاجي )

لت. و ل٢ً  المىء العاٜي ِلُه ٘ان الؤؼاسة المىثُت ًم٢ً ؤن حعا٘ش معا٘اث وىٍ

ًدذر ؤخُاها ؤن ًٙٝذ حضء مً المىء خُث جمخفه الؽىاثب االإىحىدة في الٝلب 

 الضحاجي.

ل٣ي جدذر الاو٣ّاظاث االإعخمشة ِلى حذاس الٕلاٗ الىاقي داخل الآلُاٗ المىثُت ٘ةن 

اثُت حعمى   total internal ٌاهشة الؤو٣ّاط الذاخلي ال٢ليهزا ٌّخمذ ِلى ٌاهشة ٘حزً

reflection٘ما هي هزه الٍاهشة و٠ُٚ حّمل؟ 

ت ائي لىلل الظىء خلال الآلُاف البصشٍ  الأظاط الفيزً

اجي  total internal reflection ٌاهشة الؤو٣ّاط الذاخلي ال٢لي هي الأظاط الٙحزً

ؤهىا ر٠شها ظابٝا ؤن ٠لا مً  لخ٢ىىلىحُا هٝل المىء ِبر الآلُاٗ الضخاحُت خُث ان

الٝالب الضحاجي والٝؽشة الضحاحُت مً الضحاج ول٢ً مّامل اه٢عاسهما مخخلٚ. ٘لمارا 

 ١ان مّامل الاه٢عاس مخخلٚ والإارا وحذث وبٝخحن مً الضحاج؟

جخُل لى اهىا ٜمىا بالخجشبت االإىضخت في الؽ٣ل الخالي والتي جمثل ؼّاُ مً اللحزس في 

٣ل خا٘ت االإاء خاحض بحن وظىحن هما االإاء الزي مّامل اه٢عاسه ا٠بر خىك مً االإاء وحؽ
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مً وظي الهىاء، ّ٘ىذما ٌعٝي ؼّاُ اللحزس ِمىدًا ِلى الخاحض ٘ةهه ًىٙز بال٣امل، 

 ٠ما في الؽ٣ل الخالي:
ً
جُا ت جذسٍ  اما ارا صادث الضاوٍ

 

 

 

 

 

هلاخَ ؤن حضء مً 

الؽّاُ ًىٙز والجضء 

ت العٝىه ١لما ٜلذ ؼذة الؽّاُ الىا٘ز الأخش ًى٢ّغ داخل االإاء  و١لما صادث صاوٍ

 
ً
با ت )جٝشٍ ىذ صاوٍ ت الخشحت  48.6 واصدادث ؼذة الؽّاُ االإى٢ّغ، وِ دسحت( حعمى الضاوٍ

ت الخشحت ٘ةن   ًِ الضاوٍ
ً
ت العٝىه ٜلُلا  لعىذ االإاء وارا صادث صاوٍ

ً
ا ًخشج الؽّاُ مىاصٍ

 وهز
ً
ه الخالت حعمى الؤو٣ّاط ال٢لي الؽّاُ ًى٢ّغ بال٣امل ولا ًىٙز مىه ؼِئا

 .total internal reflection الذاخلي

 جدذر ٌاهشة الاو٣ّاط ال٢لي الذاخلي ارا جدٝٞ الؽشوحن الخالُحن:

( ان ًيخٝل المىء مً وظي رو ٠ثا٘ت لىثُت ؤِلى )مّامل اه٢عاسه ٠بحر( بلى وظي 1)

 ؤٜل ٠ثا٘ت لىثُت )مّامل اه٢عاسه اٜل(.

ت ا2) ت الخشحت.( ان ج٣ىن صاوٍ  لعٝىه ا٠بر مً الضاوٍ
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كخؼبُم على ظاهشة الاوعكاط الكلي الذاخلي كم 

بدعلُؽ ؼعاع ليزس على ماء مىذفع مً فخحت 

صغيرة كما في الؽكل، وظخجذ ان معاس الليزس 

ًىحشف مع اوعُاب االإاء، والعبب في رلك ان 

الليزس ًىعكغ على العؼح الذاخل للماء حُث 

ؼين مخخلفين في ًفصل هزا العؼح بين وظ

 معامل الاهكعاس.

 

  

هفغ الظاهشة جحذر في الليزس عبر الالُاف 

الظىئُت حُث أن الظىء بمجشد عبىسه إلى 

ظِىعكغ على  core داخل اللالب الضجاجي

العؼح الذاخلي لللؽشة الضجاجُت لان معامل 

عخمش الليزس  اهكعاسها اكبر مً اللالب وَ

الىظش ارا  بالاوعكاط على جاهبي اللالب بغع

 كاهذ الالُاف الظىئُت معخلُمت أو مىحىُت.

 

ت    مكىهاث هظام الآلُاف البصشٍ

 الألُاٗ المىثُت مً زلار ؤحضاء ؤظاظُت هي: 

 االإشظل transmitter 

و هى الزي ًيخج و ٌؽٙش الؤؼاسة المىثُت خُث ٣ًىن الجضء الأظاس ي به هى االإفذس 

ىهُت ؤو  المىجي الزي ٜذ ٣ًىن لحزس ؤو الذاًىد المىجي، ٘ةرا ؤسدها مثلا هٝل بؼاسة جلٙضٍ
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ش  ش الؽاسة المىثُت وبٝا للمّلىمت االإشاد هٝلها. جدىٍ ؤي مّلىمت ٘اهه مً المشوسي جدىٍ

ؤو  analogue modulation ًخم بخُٕحر ؼذتها اسجٙاِا و اهخٙالا الؤؼاسة المىثُت ٜذ

 digital modulationبؼّالها و بوٙائها في جخابْ و هى ما ٌّشٗ بـ

 ت  fiber-optic الآلُاف البصشٍ

ُل الؤؼاسة المىثُت ِبر االإعا٘اث و هى الجضء الزي جم ؼشخه  و هى الزي ًٝىم بخىـ

.
ً
 معبٝا

 االإعخلبل receiver 

الؤؼاسة المىثُت و ٤ًٙ ؼٙشتها لُدىلها بلى بؼاسة ٠هشبُت جشظل بلى االإعخخذم ٌعخٝبل 

ىن ؤو الخلٙىن   الزي ٜذ ٣ًىن الخلٙضٍ

 مميزاث الألُاف الظىئُت 

ُل  لٝذ ؤخذزذ الألُاٗ المىثُت زىسة في ِالم الاجفالاث لخمحزها ِلى ؤظلاٟ الخىـ

 الّادًت ٘هي:

 مً الأظلاٟ الّادًت ٘اهه ؤ٠ثر ٜذسة ِلى خمل االإّلىماث لأن الألُا ْ ٗ المىثُت اس٘

ذ ِذد خىىه الهاجٚ ؤو  ًم٢ً ولْ ِذد ٠بحر مجها داخل الخضمت الىاخذة مما ًضٍ

ىوي في خبل واخذ. ٢ًٙي ؤن حّشٗ بن ِشك الىىاٛ  ِذد ٜىىاث البث الخلٙضٍ

في خحن بن ا٠بر ِشك هىاٛ ًدخاحه البث  50THz للألُاٗ المىثُت ًفل بلى

ىوي لا   .6MHz ًخجاوص الخلٙضٍ

  اٜل حجما خُث ؤن هفٚ ٜىشها ؤٜل مً هفٚ ٜىش الأظلاٟ الىداظُت

ظم بأخش مً الألُاٗ 7.62الخٝلُذًت، ٘مثلا ًم٢ً اظدبذا٥ ظل٤ هداس ي ٜىشه 

ظم و هزا ًمثل ؤهمُت خاـت ِىذ مذ الأظلاٟ 1.635المىثُت ٜىشه لا ًخجاوص 
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 جدذ الأسك.

  ٠جم بإخشي مً الألُاٗ 94.5جها اخٚ وصها ُ٘م٢ً اظدبذا٥ ؤظلاٟ هداظُت وص

 ٠جم.3.6المىثُت جضن ٘ٝي 

 .٘ٝذ اٜل للإؼاساث االإشظلت في الآلُاٗ المىثُت مىه في الأظلاٟ الىداظُت 

  ِذم بم٣اهُت جذاخل الؤؼاساث االإشظلت مً خلا٥ الألُاٗ االإخجاوسة في الخبل

و بث الىاخذ مما ًممً ولىح الؤؼاسة االإشظلت ظىاء ؤ١اهذ مدادزت جلٙىهُت ؤ

ىوي. ٠ما بجها لا جخّشك للخذاخلاث ال٢هشومٕىاوِعُت مما ًجّل الؤؼاسة  جلٙضٍ

ت. شاك الّع٢شٍ ت جامت مما له ؤهمُت خاـت في ألأ  جيخٝل بعشٍ

 .ٞٔحر ٜابلت للاؼخّا٥ مما ًٝلل مً خىش الخشاث 

 .ُل ٜلُل  جدخاج بلى واٜت اٜل في االإىلذاث لان الٙٝذ خلا٥ ِملُت الخىـ

ا بعبب هزه االإمح زاث ٘ان الألُاٗ المىثُت دخلذ في ال٢ثحر مً الفىاِاث و خفىـ

ش الىبي بإهىاِه و في ٠مجعاث  الاجفالاث و ؼب٣اث ال٢مبُىجش. ٠ما حعخخذم في الخفىٍ

ِالُت الجىدة للخٕحر في دسحت الخشاسة والمٕي بما له مً جىبُٝاث في الخىُٝب في باوً 

 الأسك.

 كُف جصىع الألُاف الظىئُت 

و ر٠شها جفىْ الألُاٗ المىثُت مً صحاج ِلى دسحت ِالُت مً الىٝاء خُث  ٠ما ظبٞ

ٙذ بخذي الؽش١اث رل٤ بان ٜالذ لى ١ان هىاٟ مدُي مً الألُاٗ المىثُت ًفل  وـ

وجخم ـىاِت  للّذًذ مً الأمُا٥ و هٍشث مً ِلى ظىده للٝاُ ًجب ؤن جشاه بىلىح. 

 الألُاٗ المىثُت ِلى الىدى الخالي:

 اظىىاهت صحاحُت ٔحر مؽ٣لتِمل -1 
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 سخب الألُاٗ المىثُت مً هزه الاظىىاهت الضحاحُت-2

 اخخباس الألُاٗ المىثُت-3

الضحاج االإعخخذم في ِمل الاظىىاهت الٕحر مؽ٣لت ًفىْ مً خلا٥ ِملُت  

خُث ًمشس الأ٠سجحن ِلى مدلى٥ مً  modified chemical vapour deposition حعمى

اث ؤخشي زم جمشس الأبخشة االإخفاِذة ١لىسٍذ العل٣ُىن و  ١لىسٍذ الجشماهُىم ٠ُماوٍ

داخل ؤهبىب مً ال٣ىاسجض مىلىُ في مخشوت خاـت ِىذما جذاس ًخدشٟ مجمش خى٥ 

 ؤهبىب ال٣ىاسجض خُث جدعبب الخشاسة الّالُت في خذور ؼِئحن

(1 ً ( ًخٙاِل العل٣ُىن و الجشماهُىم مْ الأ٠سجحن لخ٣ىٍ

 ذالجشماهُىمؤ٠عُذ العل٣ُىن و ؤ٠عُ

( ًترظب ؤ٠عُذ العل٣ُىن و ؤ٠عُذ الجشماهُىم ِلى 2)

ً الضحاج  حذاس الأهبىب مً الذاخل و ًىذمجان مّا لخ٣ىٍ

الخام االإىلىب خُث ًم٢ً الخد٢م بذسحت هٝاء و ـٙاث 

 .مً خلا٥ الخد٢م بالخلُي الضحاج االإخ٣ىن 

الآن ًخم سخب الألُاٗ مً هزه اظىىاهت الخام الٕحر 

ّها في ؤداة السخب خُث ًجز٥ الضحاج الخام في مؽ٣لت بىل

ت  26211-16911٘شن ٠شبىوي دسحت خشاسجه  دسحت ظلحزً

٘خبذؤ االإٝذمت في الزوبان ختى ًجز٥ الزاثب بخإزحر الجاربُت و بمجشد ظٝىوه ًبرد م٣ىها 

الجذًلت المىثُت. هزه الجذًلت 

حّالج بخٕلُٚ مخخابْ ؤزىاء سخبها 

 مش بىاظىت حشاس مْ ُٜاط معخ
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لىفٚ الٝىش باظخخذام م٢ُشومتر لحزسي. حسخب الألُاٗ مً الٝالب الخام بمّذ٥ 

21m/s. 

  

. 

مّامل الاه٢عاس، الؽ٣ل الهىذس ي و خفىـا  ًخم بّذ رل٤ اخخباس الألُاٗ مً هاخُت: 

هفٚ الٝىش، جدملها للؽذ، حؽدذ الؤؼاساث المىثُت خلالها، ظّت خمل االإّلىماث، 

 ة و بم٣اهُت جىـُل المىء جدذ االإاءجدملها لذسحاث الخشاس 

 جؼبُلاث عملُت على اظخخذاماث الالُاف الظىئُت

لت اظخدىر ِلى  م بن اظخخذام الألُاٗ المىثُت لىٝل االإّلىماث ِبر االإعا٘اث الىىٍ سٔ

مٍّم الاهخمام بلا ؤجها حعخخذم لىٝل االإّلىماث ِبر االإعا٘اث الٝفحرة ؤًما خُث جفل 

بُّذا ًِ مجا٥ الاجفالاث  و ال٢مبُىجشاث الجاهبُت ؤو الىابّت.  بحن ال٢مبُىجش الشثِس ي

ٌهشث هىاٟ اظخخذاماث ؤخشي ِذًذة و مهمت لهزه الألُاٗ ٘مثلا هدُجت الإشوهتها و دٜتها 

ش  ش الىبي مثل الخفىٍ مُت االإخّذدة االإعخخذمت في الخفىٍ دخلذ في ـىاِت ال٣امحراث الشٜ

ش االإ٣ُاه٣ُي الؽّبي و االإىاٌحر. ٠ما دخلذ في جفيُ ْ ال٣امحراث االإعخخذمت في الخفىٍ

لت مً  لاث في الأهابِب و االإىلذاث. و لٙدق ؤهابِب المجاسي الىىٍ لٙدق اللخام و الىـ

 الذاخل.

اظخخذمذ الألُاٗ المىثُت ؤًما ٠مجعاث لخدذًذ الخٕحر في دسحاث الخشاسة و  

خعاظُتها للخٕحراث خُث جٙمل ِلى المجعاث الّادًت لفٕش حجمها و  strain المٕي
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٣ًىن بةدخالها  strain الفٕحرة و دٜت ؤدائها. اخذ الخىبُٝاث االإهمت لها ٠مجعاث لُٝاط

في ـىاِت حذاس بّن الىاثشاث مما ًمىذ الىاثشة حذاس ممحز ًدزس الىُاس مً المٕي 

 الىاْٜ ِلى ؤحىدت ؤو حعم الىاثشة


