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 انهيشر واسرخذاماذه

- Laser: Light Amplification by Simulated Emission of Radiation 

 تضخٌم الضوء بواسطة انبعاث الاشعاع المحفز

الفكرة الرئٌسٌة فً عمل اللٌزر تموم على أساس انبعاث الاشعاع  -
 .لتولٌد نوع خاص من الضوء( simulated emission of radiation)المحفز

 



بشكل كبٌر أنواع مختلفة من الاستعمالات فً خدمة المجتمع  اللٌزراتتستخدم -
وله تأثٌرات مذهلة على حٌاتنا وٌستخدم فٌها فً . عامة و فً الكٌمٌاء خاصة

 :جوانب كثٌرة مثل

 

 الانترنت *    

 (Fiber Opticsفً الألٌاف البصرٌة )

    

 انهيشر واسرخذاماذه



 .الباركود scanالسوبرماركت فً أجهزة مسح * 

    

 

 

 

 (جراحة العٌون باللٌزر)الطب * 

    

 انهيشر واسرخذاماذه



 *CDs, DVDs وغٌرها 

 

 

 

 
 فالكثٌر من العملٌات الكٌمٌائٌة) الكٌمٌاء * 

 لا تتم بالضوء التملٌدي ولكن باستخدام التحلٌل

 (الطٌفً للٌزر
 

     
 

 انهيشر واسرخذاماذه



 أتزس مميشاخ انهيشر في الاسرخذاو

بحٌث لا نحتاج الى تركٌز عالً للمٌاس عند ) المٌاس الدلٌك الحساس 1.
 (استعماله

 

لمٌاس سرعته والتً لا تستخدم الا لمٌاس الممادٌر  fsنستخدم ) السرعة 2.
 (الصغٌرة جدا مثل المٌاسات فً الذرات
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 اورقال انذرج تيه مسروياخ انطاقح

 

لبل التعرف على طرٌمة عمل اللٌزر ومعنى أن ٌكون عبارة عن -
، نحتاج أن نعرف ما (ضوء مضخم ناتج من الانبعاث المحفز للإشعاع)

المبدأ الأساسً الذي ٌعتمد علٌه وكٌف ٌكون هو الانبعاث المحفز هو 
 .عمل اللٌزر

 

ماذا ٌحدث فً الذرة عند انتمالها بٌن مستوٌات الطالة؟ ومتى ٌحدث هذا -
 الانتمال؟

 

 



 اورقال انذرج تيه مسروياخ انطاقح

𝐸2 

𝐸1 

طالة  على هذا النظام مساوٌا للفرق بٌن ضوءااذا أرسلت 
                               :حٌث. المستوٌٌن

                                    ΔE = 𝑬𝟐 - 𝑬𝟏 = 𝒉𝒗 
 
 

تخٌل أن لدٌن نظاما 
 E1بمستوٌٌن للطالة 

 .E2و 

ℎ𝑣 



 اورقال انذرج تيه مسروياخ انطاقح

 :ستكون هنان ثلاث نتائج من المحتمل ظهور أحدها-

 

𝒎(𝟐)            : (light is absorbed) ٌمتص الضوءأن 1.
∗                          

                                   𝐦
𝟏

+ 𝒉𝒗                 

 الحالة الأولى للذرة بمستوى الطالة الألل:  𝑚(1):          حٌث

                𝑚(2)
∗  المثارة بمستوى طالة أعلىللذرة الثانٌة الحالة  :  

                  ℎ𝑣   :الفوتون الذي تم امتصاصه 
 



 اورقال انذرج تيه مسروياخ انطاقح

 :          (Spontaneous emission)ٌنبعث الضوء تلمائٌا أن . 2

                                                         𝐦
𝟏

+ 𝒉𝒗                   𝒎(𝟐)
∗ 

 كما فً المصابٌح الكهربائٌة 
 
 (:Stimulated Emission)الانبعاث المحفز  .3
 

                                         𝐦
𝟏

+ 𝟐𝒉𝒗            𝒎(𝟐)
∗ + 𝒉𝒗 

 (.laser light)الانبعاث ناتج عن الضوء، مثل ضوء اللٌزر 
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 وسة الامرصاص والاوثؼاز

 الشدٌد الضوء من الخاص النوع هذا نولد كٌف نعرف ان اردنا اذا-
 سرعة وكم أساسا الضوء نولد كٌف نعرف ان أولا ٌجب (اللٌزر)

 :التالٌة النسب الى نظرة سنلمً لذلن ..ذلن حدوث

 

 نسبة حدوث الامتصاص1.

 نسبة حدوث الانبعاث التلمائ2ً.

 نسبة حدوث الانبعاث المحفز3.

 

 



 وسثح الامرصاص

 :لمعرفة نسبة حدوث حالة الامتصاص-

    
ⅆ𝑵𝟐

ⅆ𝒕
= 𝑵𝟏𝑩𝟏𝟐ρ(𝒗𝟏𝟐) 

 :حٌث
ⅆ𝑵𝟐

ⅆ𝒕
 الثانٌة الحالة فً الذرات عدد فً التغٌر نسبة : 

𝑵𝟏: الأولى الحالة فً فٌها نبدأ التً الذرات عدد 

𝑩𝟏𝟐:: من الذرة تحول سهولة مدى) والانبعاث للامتصاص اٌنشتاٌن معامل 
 .الطالة ومستوٌات الذرات نوع على ٌعتمد -(الثانٌة الحالة الى الأولى الحالة

ρ(𝒗𝟏𝟐):: تعتبر لذلن ،(لدٌنا التً الضوء كمٌة) الطٌفً الاشعاع كثافة (ρ ohr) 
 السطوع شدة عن ٌعبر متغٌر

 



 وسثح الامرصاص

Q / متى تكون نسبة تحول الذرة الى المستوى الثانً أسرع؟ 

 

Q / ؟أبطأمتى ٌكون الامتصاص 

 

Q / علام ٌعتمد(𝑩𝟏𝟐)؟ 

 

Q / علىمتى لا ٌحدث أي امتصاص 

 الاطلاق للذرة؟ 

 



 الاوثؼاز انمحفشوسثح 

 :لمعرفة نسبة حدوث حالة الانبعاث المحفز-

    
ⅆ𝑵𝟐

ⅆ𝒕
= −𝑵𝟐𝑩𝟐𝟏ρ(𝒗𝟏𝟐) 

 :حٌث
ⅆ𝑵𝟐

ⅆ𝒕
 نسبة التغٌر فً عدد الذرات فً الحالة الثانٌة : 

𝑵𝟏: عدد الذرات التً نبدأ فٌها فً الحالة الثانٌة 

𝑩𝟏𝟐:: الحالة من الذرة تحول سهولة مدى) والانبعاث للامتصاص اٌنشتاٌن معامل 
 ،(الاولى الحالة الى الثانٌة

  𝐵12 = 𝐵21 

ρ(𝒗𝟏𝟐):: تعتبر لذلن ،(لدٌنا التً الضوء كمٌة) الطٌفً الاشعاع كثافة (ρ ohr) 
 السطوع شدة عن ٌعبر متغٌر

 



 وسثح الاوثؼاز انمحفش



 الاوثؼاز انرهقائيوسثح 

 :لمعرفة نسبة حدوث حالة الانبعاث التلمائً-

    
ⅆ𝑵𝟐

ⅆ𝒕
= −𝑵𝟐𝑨𝟐𝟏 

 

 :حٌث
ⅆ𝑵𝟐

ⅆ𝒕
 نسبة التغٌر فً عدد الذرات فً الحالة الثانٌة : 

𝑵𝟐: عدد الذرات التً نبدأ فٌها فً الحالة الثانٌة 

𝑨𝟐𝟏::  (كمٌة الضوء التً تبعث بالاعتماد على الانبعاث التلمائً)معامل اٌنشتاٌن 



 وسثح الاوثؼاز انرهقائي
 

 

 

 

 

Q/ الضوء وجود على تعتمد لا للذرة والانبعاث الامتصاص حالات من حالة أي 
 لماذا؟ اطلالا؟

 

Q/ ٌعنً ماذا 𝐴21بدلا التلمائً الانبعاث نسبة معادلة فً استعماله سبب اذكر ؟؟ 
 .𝐵21 من
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 انؼمهياخ في انىظاو انحقيقي

 الانبعاث الامتصاص،) الثلاثة العملٌات تحدث الحمٌمً النظام فً-
 .الولت نفس فً (المحفز الانبعاث التلمائً،

 

 (𝑵𝟐) تتغٌر كٌف معرفة ٌعنً واحدة معادلة فً الثلاثة العملٌات جمع-

 :الولت نفس فً متزامنة الثلاثة العملٌات حدوث ظل فً للزمن بالنسبة

 
ⅆ𝑵𝟐

ⅆ𝒕
= (𝑵𝟏−𝑵𝟐) 𝑩𝟐𝟏 ρ(𝒗𝟏𝟐)  − 𝑵𝟐𝑨𝟐𝟏 

 



 تونرشمانذوسيغ 

، لا نحصل على (equilibriumالاتزان )ونصل الى حالة عند تسلٌط الضوء -
ⅆ𝑵𝟐

ⅆ𝒕
 :أي.  

ⅆ𝑵𝟐

ⅆ𝒕
= 0 

 

  بولتزمان توزٌع)ب الطالة من مختلفة حالات فً الذرات عدد وصف ٌمكن-
Boltzmann Distribution): 

         
𝑵𝟐

𝑵𝟏
= 𝒆

−(𝑬𝟐−𝑬𝟏)

𝑲𝑩𝑻
 = 𝒆

−𝒉𝒗
𝑲𝑩𝑻 

𝑲𝑩:  بولتزمانثابت 

T :درجة الحرارة 

 



 تونرشمانذوسيغ 
 .𝑵𝟏تكون دائما اصغر من 𝑵𝟐:ان ( بولتزمانتوزٌع )ما ٌخبرنا به  - 

𝑵𝟐 < 𝑵𝟏 

 التً الذرات عدد لل كلما اعلى كان كلما الطالة مستوى ان ٌعنً وهذا
 .الحرارة درجة عن النظر بغض المستوى ذلن فً تتواجد ان ٌمكنها

 

 (بولتزمانتوزٌع )      

   Boltzmann Distribution 



 تونرشمانذوسيغ 



 اوقلاب انرؼذاد

 

(  even temperature)اذا ازدادت درجة الحرارة والتربت من  -
والتً تعتبر درجة الحرارة اللامتناهٌة كلما أصبح التوزٌع متناصف بٌن 

 𝑵𝟐 و 𝑵𝟏. 

 

لتسٌطر حالة الانبعاث المحفز ونحصل على ضوء اللٌزر، ٌجب ان -
 (.  انملاب التعداد)وهو ما ٌعرف ب(𝑵𝟐 > 𝑵𝟏)ٌكون 



 اوقلاب انرؼذاد

 

أي انه لا . أمر لن تفعله الذرات من تلماء نفسهاهو ( التعدادانملاب )-
وهذا هو أساس طرٌمة . ٌحدث طبٌعٌا بدون عوامل خارجٌة مؤثرة علٌه

 .تكوٌن ضوء اللٌزر

 

ٌمكن ( Population Inversionانملاب التعداد )عن طرٌك تحمٌك -
زٌادة حالة الامتصاص المحفز وبالتالً الحصول على تضخٌم الضوء 

 .اكبر من الضوء الذي لمنا بتسلٌطه من الأساس

  



 كيفية تحقيق انقلاب التعداد: 6المحاضرة 
How to Achieve Population Inversion 
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 احذاز اوقلاب انرؼذاد

 انملاب) على الحصول المستحٌل من مستوٌٌن، من المؤلف النظام فً•
 ما فإنها 2 الطالة مستوى فً ذرات وبإفراط ولدنا اذا لأنه .(التعداد
 فً الذرات عدد ٌبمى وبالتالً .1 الطالة مستوى الى ترجع ان تلبث

 .1 الطالة مستوى فً الذرات عدد من الل دائما 2 الطالة مستوى
 

 

 :نحتاجوإنتاج ضوء اللٌزر ( انملاب التعداد)لإحداث  •

 ذرات بثلاث مستوٌات للطالة-

 ذرات بأربع مستوٌات للطالة-
 



 احذاز اوقلاب انرؼذاد في انذراخ تثلاز مسروياخ

3 

1 

2 

من  سرٌعانتمال 

 2الى  3

انبعاث 

ضوء 

 اللٌزر

 ببطًء

انتمال 

 1من 

 3الى 

(𝑵𝟐>𝑵𝟏)  

 1 الطالة مستوى من الذرات نمل ٌتم *

 كٌف؟ ،3 الطالة مستوى الى

 

  (𝑵𝟐>𝑵𝟏) تحمك كٌف *
 ؟ 2 الطالة مستوى فً الذرات عندما

 

 (المحفز الانبعاث ) عملٌة تكون كٌف *

 العملٌات على المهٌمنة العملٌة هً

 الثلاث ذات الذرات فً الأخرى

 الألل؟ على للطالة مستوٌات

 

 النظام فً التعداد انملاب تحمك كٌف *

 الذري؟



 احذاز اوقلاب انرؼذاد في انذراخ تأرتغ مسروياخ

4 

1 

3 

 4من  سرٌعانتمال 

 3الى 

انبعاث 

ضوء 

 اللٌزر

 ببطًء

انتمال 

 1من 

 3الى 

(𝑵𝟑>𝑵𝟐)  

 

 ذوات الذرات استخدام *

 هو للطالة الأربعة المستوٌات

 ذوات الذرات من أكثر شائع بدٌل

 لتولٌد للطالة الثلاث المستوٌات

 لماذا؟ اللٌزر، ضوء

 
 فً  𝑵𝟑>𝑵𝟐)) ٌتحمك كٌف•

 مستوٌات ذي الذري النظام

 الأربعة؟ الطالة
 

2 
 4من  سرٌعانتمال 

 3الى 



مكوواخ : 7انمحاضزج 
 انهيشر

Components of 
Laser 
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 وسظ انهيشر

 وسط) ب التعداد انملاب تحمٌك او احداث فٌه تم الذي النظام ٌسمى•
 ذي لٌزر وسط على الحصول وٌمكن .(lasing medium اللٌزر
 ذي لٌزر وسط او (liquid-based lasing media) سائل أساس
 ذي لٌزر وسط او (solids-based lasing media) صلب أساس
 .(gases-based lasing media) غازي أساس

 



 مكوواخ انهيشر

لنفترض أن لدٌنا وسط لٌزر أٌا كان نوعه، وبالتالً فهو حتما ٌتصرف * 
حٌث تم تحمٌك انملاب التعداد بالشكل  -(Amplifier)كمضخم للضوء 

ومع استعمال  -الصحٌح فً ذرات نظامه ذات الأربع مستوٌات للطالة
الضوء او الحرارة او الكهرباء لضخ الذرات وفً النهاٌة تولٌد ضوء 

الأولى ذات انعكاس (. mirrors)اللٌزر، سنحتاج الى زوج من المراٌا 
وسط )، ولذلن فان الضوء المتولد من المضخم %99اكثر من  عالً جدا

وعند اجتٌازه لوسط . سٌرتد من المرآة عائدا عبر وسط اللٌزر( اللٌزر
 . اللٌزر مجددا سٌولد فوتونات ضوء اكثر



 مكوواخ انهيشر

هنا ستمابلنا مرآة جدٌدة على الجانب الاخر من وسط اللٌزر والتً نسمٌها 
(output coupler ممرنة او مزدوج الإخراج )  ًوالتً ٌتعمد ف

اختٌارها ان تكون ذات انعكاس الل للضوء مثل ان ٌكون انعكاسها مثلا 
ومع .. ولذلن فان أغلب الضوء سٌرتد مجددا. للضوء او الل بملٌل% 99

عبوره عبر المضخم فانه سٌكون أكثر اضاءة ونحصل على المزٌد 
الٌه هو ان كل هذا الضوء ٌجب  الأشارةما ٌجدر . والمزٌد من الضوء

هً ذات انعكاس الل ( output coupler)ولأن . أن ٌكون بتردد معٌن
شعاع )وهذا هو . بملٌل، فان بعضا من الضوء ٌمكن أن ٌخرج عبرها

 .الذي نراه فعلا ونستخدمه لأغراض متعددة( laser beamاللٌزر 



 مكوواخ انهيشر



 مكوواخ انهيشر



 مكوواخ انهيشر

لٌزر مستمر )بناء اللٌزر ٌعتمد على ما ان كان اللٌزر ان * 
continuous laser ) او( ًلٌزر نبضpulse laser ) او ان كان

 ..غازٌاصلبا او سائلا او ( lasing mediumوسط اللٌزر )



 أنواعه/ مرنان الليزر: 10و  9و  8المحاضرة 

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة
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 مزوان انهيشر



 مزوان انهيشر



 مزوان انهيشر



 مزوان انهيشر



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 أوواع انمزوان



 خواص انهيشر: 11انمحاضزج 
Properties of Laser 
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 خواص انهيشر

 :(directional)اتجاهً 1.

 .  وهذا ٌؤدي الى ان ٌكون اسهل فً السٌطرة علٌه

 

 

 
 (:monochromatic)أحادي اللون . 2

 .  وهذا ٌؤدي الى ان ٌكون اسهل فً السٌطرة علٌه

 

 

 



 خواص انهيشر

 (:bright)ساطع . 3

 فً (amplification) الضوء تضخٌم ٌكون بحٌث
 وعند الاتجاهٌة عالً الشعاع ذات اللٌزر أنواع بعض
 أهمٌة ولهذا .الشمس ضوء أشعة من أكبر معٌن ضوء
 .باللٌزر العٌن جراحة فً خاصة جدا كبٌرة

 

 

 

 (:coherent)متماسن . 4

 الموجات جمٌع تصطف حٌث
 وتصبح سوٌا الكهرومغناطٌسٌة

 من وٌستفاد .(phase) ال بنفس
 التحلٌل فً كثٌرا الخاصٌة هذه

 .للٌزر الطٌفً

 

 

 



Didn't you like the 

lecture?  

It was very short! 



(  Coherence) انرشاكه: 12انمحاضزج 
 وأوواػه

 

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة

 سرى سلام محمد. م.م



 وأوواػه انرشاكه

 (.Coherence) التشاكهمن خصائص اللٌزر المهمة الأخرى هً خاصٌة 



 وأوواػه انرشاكه



 وأوواػه انرشاكه



 وأوواػه انرشاكه



 وأوواػه انرشاكه



 وأوواػه انرشاكه



 وأوواػه انرشاكه



 وأوواػه انرشاكه



 وأوواػه انرشاكه



 وأوواػه انرشاكه



 انضخ لإحذاز اوقلاب انرؼذاد: 13انمحاضزج 
Pumping for Population Inversion 

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة

 سرى سلام محمد. م.م



 (Types of Pumping)أوواع انضخ 

لإحداث انملاب التعداد، ٌتوجب الضخ من مستوى الطالة الأول 
الى مستوٌات طالة أعلى مثارة فً النظام ذي الثلاث أو أربع 

ولتحمٌك هذا الضخ هنان طرٌمتان رئٌسٌتان . مستوٌات للطالة
 :مستعملتان

 

ٌعنً اننا نستخدم (:Optical Pumping)الضخ البصري 1.
 (.light)الضوء 

 

 

 

 



 (Types of Pumping)أوواع انضخ 

 :وهو ٌحدث بطرق مختلفة

(a فلاش اللمبة(flash lamp :) مثل نٌودٌمٌوم لٌزر
(Neodemium laser ) حٌث تستعمل مصابٌح ساطعة جدا تشع

  (Pulse Laser)على وسط اللٌزر وهو ٌستعمل للٌزر النبضً 
 .وهً تشع دورٌا بتردد معٌن

 

b )وهذا ٌعنً اذا كان لدٌن لٌزر اخر ذو طول : باستعمال لٌزر اخر
موجً ٌطابك الطول الموجً لضوء اللٌزر الذي ترٌد تولٌده، فبالإمكان 

 .استخدامه لإحداث الضخ

 

 

 

 



 (Types of Pumping)أوواع انضخ 

وهو ٌعنً استخدام الكهرباء (: Electrical Pumping)الضخ الكهربائً . 2
 :وله اشكال مختلفة. كطالة لإحداث الضخ المطلوب

 

(a استخدام التفرٌغ فً الغاز(discharge in a gas:)  كما فً تولٌد لٌزر
 .  الهٌدروجٌن والهٌلٌوم او كما فً تولٌد لٌزر النٌون

(b تشغٌل الكهرباء عبر شبه الموصل(run electricity through a 
semiconductor:) 

 وهذه الطرٌمة شائعة الاستخدام فً تولٌد ضوء اللٌزر المستخدم فً الاتصالات
 (.الإنترنت)



 أوواع انهيشر: 14انمحاضزج 
Laser Types 

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة

 سرى سلام محمد. م.م



 أوواع انهيشر
 :النوع الأول



 انحانح انسائهح نيشراخمميشاخ ومساوئ 



 أتزس أوواع انهيشر انسائم



 انحانح انغاسيح نيشراخ

 :النوع الثانً



 انحانح انغاسيح نيشراخ



 انحانح انغاسيح نيشراخ



 انحانح انغاسيح نيشراخ



 انحانح انغاسيح نيشراخ



 انحانح انغاسيح نيشراخ



 انحانح انغاسيح نيشراخ



 انحانح انغاسيح نيشراخ



 ذكمهح أوواع انهيشر: 15انمحاضزج 
Laser Types 

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة

 سرى سلام محمد. م.م



 انهيشراخأوواع 
 :النوع الثالث



 انهيشراخأوواع 
 :النوع الرابع



 انهيشراخأوواع 
 :النوع الرابع



 انهيشراخأوواع 
 :النوع الرابع



 انهيشراخأوواع 

 :النوع الخامس



 انهيشراخأوواع 

 :النوع الخامس



 انىذيميوونيشر : 16انمحاضزج 
 

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة

 سرى سلام محمد. م.م



 انىذيميوونيشر 

 الفعال الوسط وٌتألف الصلبة الحالة لٌزر لأنواع شٌوعا   الأكثر اللٌزر وهو

 أٌونات الفعالة، اللٌزر لأٌونات مضٌّف كوسط ٌعمل الذي الزجاج من فٌه
 تعمل كذلن ، زجاج: الندٌمٌوم بلٌزر وٌدعى (Nd+3) الثلاثٌة الندٌمٌوم

 بالٌان اختصارا   تدعى والتً (Y3Al5O12) كارنٌت المنٌوم الٌوترٌوم بلورة

  الندٌمٌوم بلٌزر اللٌزر وٌدعى Nd+3 الندٌمٌوم لأٌونات مضٌفَ كوسط

 .ٌان:



 انىذيميوونيشر 

 أشدها ولكن متعددة انتمالات البلورٌة الشبٌكة فً المتواجدة الندٌمٌوم أٌونات تعطً
  الطالة مستوًٌ بٌن µm 1.064 تساوي موجة بطول هو الذي الأنتمال عند ٌمع

4I11/2 – 4F3/2  الكهربائً، المطب لثنائً الأنتماء لواعد وفك ممنوع الأنتمال وهذا 

 τ=0.23) نسبٌا   طوٌل اللٌزر لأنتمال العلوي للمستوى العمر زمن متوسط ٌكون لذا
ms)  تمع التً الطالة مستوٌات مجموعة فً فٌتمثل للضخ الأعلى المستوى أما 

 بنطالٌن 4I9/2 الأرضً المستوى من الضخ وٌحصل 4F3/2 المستوى من أعلى

 العدٌدة المستوٌات إن .µm (0.8 & 0.73) الموجً الطول حول طٌفٌٌن

 كفاءة من ٌزٌد عرٌض طٌفً نطاق ذي ضوئً مدر وباستخدام للضخ المستخدمة

 الى مشعة غٌر وبانتمالات سرٌعا   تتفرغ للضخ العلٌا المستوٌات أن كما الضخ
  (4F3/2) اللٌزر لأنتمال العلوي المستوى



 انىذيميوونيشر 

  اللٌزر لأنتمال الأسفل المستوى ان كما
(4I11/2) سرٌع بشكل الآخر هو ٌتفرغ 

 الى أٌضا   مشعة غٌر وبانتمالات
 من ،(4I9/2)     الأرضً المستوى

 ٌعمل ٌان :الندٌمٌوم لٌزر بأن الواضح

 ٌفضل ولهذا المستوٌات رباعً بنظام
 .الٌالوت لٌزر على

 



 انىذيميوونيشر 

 ما وغالبا   نبضً بشكل أو (CW) مستمرة بموجة ٌان - الندٌمٌوم لٌزر ٌشتغل

 مصباح باستخدام ٌتم الذي الضخ كفاءة لزٌادة للعاكس الأهلٌلٌجً بالترتٌب ٌستعان
   .(Xe) الزٌنون



 انىذيميوونيشر 

لهذا اللٌزر تطبٌمات كثٌرة ومتنوعة منها فً تصنٌع المعادن وتعٌٌن 

زجاج ٌستخدم : الندٌمٌومالمدى وكذلن فً الجراحة اللٌزرٌة، أما لٌزر 

كمضخم لٌزر فً أنظمة تولٌد الطالة العالٌة المستخدمة فً تجارب 
 TW 20النووي حٌث ٌمكن أن تعطً لدرة ذروة أكثر من  الأنصهار

 KJ 1.5بطالة حوالً 
 



 قياص انطيف تانهيشر: 17انمحاضزج 
Laser Spectroscopy 

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة

 سرى سلام محمد. م.م



 (Laser Spectroscopy)قياص انطيف تانهيشر 

بعد أن تعرفنا على ضوء اللٌزر وكٌفٌة تكوٌنه وخصائصه، نتعرف الان 
على بعض التمنٌات التً ٌمكن فٌها استخدام ضوء اللٌزر فً الكٌمٌاء من 

 .خلال استخدامه فً اجراء لٌاس طٌف الامتصاص

 

 التمنٌات التً(: لٌاس الطٌف باللٌزر)ٌمصد ب 

 تستخدم أشعة اللٌزر لمٌاس أو تحدٌد تركٌز  

 أنواع المواد فً الحالة الغازٌة وذلن بواسطة

 (.طٌف الامتصاص) 

 



 (Laser Spectroscopy)قياص انطيف تانهيشر 

ان لهذه التمنٌات خصائص هامة وخاصة عند استعمالها للٌزر والذي •
 :بدوره ٌتمٌز بكونه

 

 التجارب شدٌدة الدلةضوء اللون المحدد                 أحادي اللون                        

 (S/N)ٌحسن من الكثٌر من الضوء                   جدا                     ساطع       

 

 

ولد أصببح لٌباس طٌبف الامتصباص بباللٌزر التمنٌبة الأكثبر شبٌوعا لتحدٌبد كمٌبة * 
 .الذرات والجزٌئات فً الطور الغازي



 Direct Absorption Spectroscopyطيف الامرصاص انمثاشزقياص 

 عمل هً الطٌفً التحلٌل فً اللٌزر ضوء ممٌزات بها نستغل أن ٌمكن التً الأبسط الطرٌمة•
 Direct Absorption المباشر الامتصاص طٌف لٌاس)ب تعرف تجربة

Spectroscopy). 

 

 :على (المباشر الامتصاص طٌف لٌاس تجربة) فكرة تموم

 tunable) للتغٌٌر لابل تردد ذي (اللٌزر ضوء استخدام الأفضل من وهنا) ضوء استخدام1.
laser) تركٌزه لٌاس المطلوب الجزيء أو للذرة لتردد ممارب تردد على وٌضبط 

 الضوء من جزء العٌنة فتمتص لٌاسها المراد (Sample) العٌنة عبر ٌرسل2.

 العٌنة من مرورها بعد البالٌة الضوء كمٌة (Detector) الضوئً الكاشف ٌلتمط3.

 الممتصة الضوء كمٌة ترتبط) رلم الى العٌنة لبل من الممتصة الضوء كمٌة الكاشف ٌحول4.
 (للعٌنة الجزٌئً أو الذري التركٌز مع العٌنة لبل من

 مباشرة مخطط ضمن النتٌجة وترسم لمعالجتها حاسوب الى النتٌجة تنمل5.



 Direct Absorption Spectroscopyطيف الامرصاص انمثاشزقياص 

 (Multi-pass Cell) المتعدد التمرٌر بخلٌة ٌعرف ما إضافة أٌضا بالإمكان•

 الأطٌاف لمٌاس أو المنخفض التركٌز مكونات لٌاس مثل معٌنة مٌزات لتضٌف

 ذلن وٌتم .الضوئً الكشف حساسٌة تحسٌن وبالتالً الغازات فً جدا الضعٌفة
 .الصغٌرة العٌنة عبر ٌمر الذي الضوئً المسار طول زٌادة بواسطة

 

 أكبر كشف حساسٌة                         أكبر مسار طول                            

 



 :18انمحاضزج 
Time-resolved Spectroscopy 

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة

 سرى سلام محمد. م.م

ICN(g) + ℎ𝑣             I(g) + CN(g) 



resolved Spectroscopy-Time 

هو نوع اخر من تمنٌات تحلٌل الطٌفً للٌزر وفٌه نستفاد من حمٌمة أن 
 .  نبضات اللٌزر تكون لصٌرة جدا

 

 (  fs)نزولا الى ( ns)نبضات لٌزر لصٌرة جدا  

 الذرات تمتص هذا الضوء 

(  fs)الى ( ns)بتدرجات الولت ( المتحركة)لٌاس العملٌات الدٌنامٌكٌة   
 لمعرفة ماذا ٌفعل الإلكترون بالضبط داخل الذرة 

 ((وهذا ٌعرف بالتحلٌل الطٌفً الضخ والمٌاس))   



Pump/probe Spectroscopy 
 انرحهيم انطيفي انضخ وانقياص

لابل ( delay)مغٌر ولت 

 للتعدٌل

 مصدر لٌزر

 كاشف
 نبضة الضخ

 لاطع الشعاع

 نبضة المٌاس

 العٌنة



Pump/probe Spectroscopy 
 انرحهيم انطيفي انضخ وانقياص

   لتحفزها العٌنة ذرات الى لتصل معٌن مسار طول عبر تسٌر الضخ نبضة•

 الضوء من معٌن لون العٌنة ذرات تمتص•

 مختلفتٌن ذرتٌن الى لتنفصل الذرة تنهار•

   (الجدٌدة الذرات أنواع احدى) المخرجات احدى لتحفز المٌاس نبضة ارسال ٌتم•

 الولت من كم معرفة وبالتالً المحفزة الجدٌد النوع ذات الذرة لمٌاس الكاشف ٌستخدم•
 ذرات الى وتنفصل لتهار تحفٌزها ولٌتم الضوء لتمتص العٌنة هذه ذرات احتاجت
 جدٌدة



Pump/probe Spectroscopy 
 انرحهيم انطيفي انضخ وانقياص

ICN(g) + ℎ𝑣             I(g) + CN(g) 

 عنها مختلفتٌن ذرتٌن الى ICN(g) الغازٌة بالحالة ساٌناٌد الاٌوناٌد ذرة انفصال :كمثال
 .CN(g)  والساٌناٌد I(g) الاٌوناٌد وهما



Pump/probe Spectroscopy 
 انرحهيم انطيفي انضخ وانقياص

 (CNو  Iرسم بٌانً للعلالة بٌن الطالة والمسافة للأصرة بٌن (



Pump/probe Spectroscopy 
 انرحهيم انطيفي انضخ وانقياص

 (والتأخٌر بالولت CNرسم بٌانً للعلالة بٌن شدة ذرات (



 انرحهيم انطيفي رامان: 19انمحاضزج 
Raman Spectroscopy 

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة

 سرى سلام محمد. م.م



 انرحهيم انطيفي رامان

هو نوع اخر من تمنٌات تحلٌل الطٌفً للٌزر وفٌه نحتاج الى ضوء مشع جدا 
بالإمكان استخدام أنواع أخرى من الضوء . لأنه بحد ذاته عملٌة ضعٌفة جدا

 .غٌر اللٌزر فٌه على أن تكون مشعة جدا

 

  ان أكثر أنواع التحلٌل الطٌفً ٌتضمن امتصاص او انبعاث للضوء، لكن
 . (تشتت للضوء)فً التحلٌل الطٌفً رامان فالأمر مختلف فهو ٌتضمن 



 رايهيذشرد 

  الذرات على الضوء فوتونات بسموط (الضوء تشتت) ٌحدث العادة فً
 خارجا منه جزء وٌتشتت الضوء من الأكبر الجزء الذرات فتمتص (العٌنة)

 Rayleih راٌلً تشتت) ب ٌعرف ما وهذا .مختلفة باتجاهات منها
Scattering). ذلن تفعل الذرات من العظمى والغالبٌة. 

 

 

 

 .نفس اللون الذي امتصته الذرات( نرى)ولذلن نحصل على 

 لماذا نرى السماء باللون الأزرق؟/ س

𝑣1 𝑖𝑛            𝑣1 𝑜𝑢𝑡 



 ذشرد رامان

 لون وتشتت معٌن لون فتمتص الطالة تغٌر ذرة  104 بٌن من ذرة توجد•
 (رامان تشتت) ب ٌعرف ما وهذا اخر

 

هنا بعد أن تسمط فوتونات الضوء على هذه الذرة تموم بتبدٌل الطالة فٌها •
وتبدٌل طالة الضوء المشتت الخارج منها بفوتون من الضوء فتعكس لونا 

 .اخر من الضوء غٌر اللون السالط علٌها

 

𝑣1 𝑖𝑛            𝑣2 𝑜𝑢𝑡 



 ذشرد رامان

 :الذرة نوع بحسب رامان تشتت من نوعان ٌوجد•

 

 طالة مستوى الى لتنتمل الضوء الذرة تمتص وفٌه :Stokes تشتت1.
 بملٌل أعلى طالة مستوى الى لتعود الضوء تشتت ثم عالً افتراضً

 .الداخل من ألل الخارج الضوء طالة تكون هنا .الأصلً مستواها من

 

 عالً طالة بمستوى الذرة تبدأ التشتت هذا فً :Anti-Stokes تشتت2.
 ثم (افتراضً) أعلى طالة مستوى الى لتنتمل الضوء تمتص أن وبعد

 ٌكون هنا .الأصلً مستواها من أدنى طالة مستوى الى تعود تشتته،
 للذرة أعطى حٌث بها بدأ التً الطالة من ألل طالة ذو الخارج الفوتون
 .الطالة من بعضا



 رامانانرحهيم انطيفي 

 الحالة الافتراضٌة

v=2 

v=1 

v=0 

 Anti-Stokeتشتت  Stokeتشتت  راٌلًتشتت 

 تشتت للضوء
الفوتون 

بطالة 

ألل من 

طالته 
 الأصلٌة

الفوتون 

بطالة 

أعلى 

من 

طالته 
 الأصلٌة



 انرحهيم انطيفي رامان

 .للذرات الاهتزاز حالات لمٌاس رامان الطٌفً التحلٌل ٌستخدم عام وبشكل•
 .الحمراء تحت للأشعة الطٌفً للتحلٌل مكمل فهو ولذلن

 

 مستوٌات بٌن الاختلاف لٌاس ٌمكننا رامان الطٌفً التحلٌل باستعمال•
 اهتزاز مستوًٌ بٌن الاختلاف سٌعطٌنا وهذا لفوتونٌن الطالة

 .الالكترونٌن

 



 ذطثيقاخ انهيشر: 20انمحاضزج 
Laser Applications 

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة

 سرى سلام محمد. م.م



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 : 23و  22و  21انمحاضزج 
 ذكمهح ذطثيقاخ انهيشر

Laser Applications 

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة

 سرى سلام محمد. م.م



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 ذطثيقاخ انهيشر



 : 24انمحاضزج 
 أسثاب انخسائز في مىظومح انهيشر

 لسم الاتصالات/ المرحلة الثانٌة

 سرى سلام محمد. م.م



 أسثاب انخسائز في مىظومح انهيشر

 عرٌض لنطاق الوسط امتصاص نتٌجة :الفعال الوسط فً الخسائر -أ

 الى اضافة اللٌزر، بانتمال لها لاعلالة انتمالات فتحدث الضخ طالة من
 الوسط فمدان بسبب (scattering) الأستطارة عن الناتجة الخسائر

 .(الصلبة الحالة لٌزرات فً هذا) البصري التجانس الفعال
 



 أسثاب انخسائز في مىظومح انهيشر

ان نفاذٌة أحداهما ضروري لأنه ٌمثل  :النفاذٌة فً مراٌا المرنان -ب

 والأستطارة الأمتصاصالى خسائر  بالأضافةنافذة نتاج اللٌزر، 
 .والحٌود

فً المراٌا تستخدم عادة طلاءات عازلة  الأمتصاصولتملٌص خسائر 

ذات لدرة انعكاس عالٌة لأكساء المراٌا وبطبمات عدٌدة بدلا  من الطلاء 
 .المعدنً

 



 أسثاب انخسائز في مىظومح انهيشر

معامل انكسار عالً ثم )إن هذه الطبمات لها معاملات انكسار متعالبة  
، والذي (λ/4)ذات سمن ربع الطول الموجً ( معامل انكسار واطئ

ٌحدث عند تلامس أٌة طبمتٌن تكون جمٌع الأشعة المنعكسة بطور واحد 

وتتداخل بشكل بناء، تستخدم عادة  أكثر من عشرٌن طبمة للحصول على 
 .ألل ٌكون عدد الطبمات ألل ولأنعكاسٌة %99.9انعكاسٌة تمرب من 
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 انمخاطز وشزوط انسلامح في مخرثزاخ انهيشر



 انمخاطز وشزوط انسلامح في مخرثزاخ انهيشر



 انمخاطز وشزوط انسلامح في مخرثزاخ انهيشر



وذؼهيماخ انؼمم في مخرثزاخ انهيشر  أرشاداخ
 (شزوط الأمان)



وذؼهيماخ انؼمم في مخرثزاخ انهيشر  أرشاداخ
 (شزوط الأمان)



وذؼهيماخ انؼمم في مخرثزاخ انهيشر  أرشاداخ
 (شزوط الأمان)


