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مخفف کلماتلیزرواژه 

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

.استتابش نور بھ روش گسیل القایی تقویت بھ معنی 
موازیپرتوھایصورتبھرانورکھاستابزاریلیزر

.می کنندساطعدارندمشخصیموجطولکھباریکیبسیار

شدهکیلتشنورکنندهفعالیاجمع کنندهماده ایازدستگاهاین

رانورپرتومادهاین.داردقرارنورتشدیدمحفظھدرونکھ

یاسیتھالکترینوعاز(بیرونیانرژیمنبعیکوسیلھبھکھ

.می کندتقویتآمده،وجودبھ)نور
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ازکمترکھبودمصنوعییاقوتازایمیلھلیزراولین
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.بودشدهاختراعلیزرومھارنورانرژیطریق
5



بسیارباریکھٴ کھاستاپتیکینوسانگریکلیزرابزار

ازومی کندگسیلراھمدوستابشازشدیدیشدهٴ موازی

:شده استساختھبخشسھ

دمندهیاخارجیانرژیچشمھٴ -

کنندهتقویتمحیط-

تشدیدگریااپتیکیکاواک-
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دمنده
راوارونجمعیتکھاستخارجیانرژیچشمھٴ یکدمنده

میدانیانورموجتقویت.می آوردوجودبھلیزریمحیطدر

وارونیآندرکھلیزریمحیطیکدرتنھافوتونتابش

.می دھدرویباشدداشتھوجودانرژیترازدوبینجمعیت

ترازدرN2اتم ھایتعداداستلازمکندکارلیزراینکھبرای

بزرگ ترE1انرژیترازدرN1اتم ھایتعدادازE2انرژی

.می نامندجمعیتوارونیراوضعیتاین.باشد
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وارونگی جمعیت
معیتجباشد،توجھقابلبرانگیختھگسیلاحتمالاینکھبرای

بسیار₁Nتر،پایینترازجمعیتازباید₂Nبالاتر،ترازاتمھای

.نماییمایجادمعکوسجمعیتبایدیعنیباشدبیشتر

وسمعکجمعیتگرماییتعادلدرنیستممکنکھکنیدتوجھ

.شودمینزدیک₁Nبھ₂Nسیستم،دمایافزایشبا.گرددایجاد

ھبکھسیستمھایاتماکثرنمود₁Nازشتریبرا₂Nبتوانچنانچھ

یانرژحالتبھداشتخواھندتمایلروندمیبرانگیختھحالت

.برگردندکمتر 8



بدیندشومیبیشترفرودیتابشباتمایلاینکھاستبدیھی

لکھبکند،نمیجذبرافرودیفوتونتنھانھسیستمکھمعنی

بھقوطسباکھشدهسیستمبرانگیختگیباعثفرودی،فوتون

.شودمیتولیدفوتوندوترپایینحالت

تحریکبایدلیزریمادهدرھااتموارون،جمعیتایجادبرای

ژیانرمنبعیکطریقازیعنی.شونددمیدهاصلاحبھیاشوند

میستدجمعیتتعادلیغیرتوزیعبھتابدمیمادهبھکھقوی،

رادگیرمیصورتجمعیتوارونگیآنطیکھفرایندی.یابیم

.نامندمی"دمش" 9



بھ دستیابی دمش بھ منظور روشھای متداول 
جمعیتوارونگی 

بع برخی منا. انواع منابع دمش بھ محیط لیزر بستگی دارد

:  متداول دمش عبارتند از

نوع اپتیکی-

الکتریکی-

گرمایی-

شیمیایی-
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اپتیکیدمش 
ھایالکترونتولیدبرایخارجینورمنبعیکازروشایندر

.دشومیاستفادهلیزرمحیطبالاترانرژیترازدربیشتر

ژیانرترازھایالکترونبھکافیانرژینور،منبعکھھنگامی

الاتربانرژیحالتبھھاآنکند،میواردلیزرمحیطدرترپایین

)E3(دتمبرایبالاترانرژیحالتھایالکترون.کنندمیپرش

آنکوتاھی،خیلیمدتازپس.مانندنمیباقیحالتآندرزیادی

بعدیرتپایینانرژیحالتبھکمترتابشیانرژیکردنآزادباھا

.کنندمیسقوطE2پایدارنیمحالتیا 11



.داردE1ترپایینانرژیحالتازبیشتریعمرطولE2پایدارنیمحالت

.گرددمیانباشتE2انرژیحالتدربیشتریھایالکترونرو،ایناز

رھایلیزدراپتیکیدمشاز.یابدمیتحققجمعیتوارونگینتیجھ،در

ruby(سرخیاقوتلیزرھاینظیرجامدحالت lasers(گرددمیاستفاده. 12



ھاتخلیھ الکتریکی یا برانگیختگی توسط الکترون
میانازالکتریکیجریانیاھاالکترونشارشبھاشارهالکتریکیتخلیھ

.داردجامدیامایعگاز،

یک.دکنمیعملانرژیمنبعمنزلھبھالکتریکیتخلیھدمش،روشایندر

.شودمیدادهعبورگازیالیزرمحیطمیانازبالاولتاژالکتریکیتخلیھ

ھانآودھدمیشتابزیادسرعتتاراھاالکترونشدید،الکتریکیمیدان

ردواقعھایالکتروننتیجھ؛در.کنندمیبرخوردگازخنثیھایاتمبا

میدستبھراخارجیھایالکترونازکافیانرژیترپایینانرژیحالت

لیزرھایدردمشروشاین.کنندمیپرشبالاترانرژیحالتبھوآورند

.گیردمیقراراستفادهموردآرگونلیزرنظیرگازی 13
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بھبیھشگازیلیزردرجمعیتوارونگیبھدستیابیفرایند

رژیانتغذیھبرایدمشمنبعتفاوت،تنھا.استجامدلیزر

عنوانبھاستفادهمورد)گازیاجامد(محیطیامادهنوعو

نورمنبعیکجامد،لیزرھایدر.باشدمیلیزرمحیط

میاستفادهدمشمنبععنوانبھزنونآنیلامپمثلخارجی

کیالکتریتخلیھیکازگازی،لیزردرکھحالیدرشود

.گرددمیاستفادهدمشمنبعمنزلھبھبالاولتاژ
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حرارتیدمش 
گرمکمکبھراجمعیتوارونگیتوانمیاوقاتبرخی

بھگرماحرارتی،دمشدر.نمودفراھملیزرمحیطکردن

،روشایندر.کندمیعملانرژیمنبعیادمشمنبعمنزلھ

محیطدرونبھحرارتاعمالطریقازجمعیتوارونگی

درونبھحرارتیانرژیکھھنگامی.پذیردمیانجاملیزر

نپاییانرژیحالتھایالکترونشود،میاعماللیزرمحیط

.کنندمیپرشبالاترانرژیحالتبھتر
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روشبھیھشبتقریباحرارتیدمشدرجمعیتوارونگیبھدستیابیفرآیند

بجایروش،ایندراینکھبجزاست،الکتریکیتخلیھیااپتیکیدمش

.ودشمیاستفادهدمشمنبععنوانبھدماازنور،یاالکتریکیتخلیھ
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شیمیاییواکنش ھای 
ییشیمیاھایواکنشبرخیطریقازمولکولیااتمیکاگر

باشد،تھداشقراربرانگیختھحالتدرتولیدھنگاموگرددتولید

کھھنگامی.نموداستفادهدمشبرایتوانمیآنازآنگاه

د،شومیترکیبشیمیاییبطورفلورینگازباھیدروژن

میدتولیبرانگیختھحالتیکدرھیدروژنفلوریدمولکول

شدهدتولیبرانگیختھھایمولکولیاھااتمتعدادآنگاه،.گردد

در.ودشمیطبیعیحالتھایمولکولیاھااتمتعدادازبیشتر

.شودمیبرقرارجمعیتوارونگینتیجھ، 18



لیزرھاانواع 

چھار را با توجھ بھ محیط لیزر مورد استفاده بھلیزرھا 

:گروه دستھ بندی می کنند
حالت جامدلیزر -
لیزرگازی-
لیزرمایع-
نیمرسانالیزر -
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جامدلیزر حالت 
محیطعنوانبھجامدازکھاستلیزریجامدحالتلیزریک

موردنبلوریموادیاشیشھلیزرھا،ایندر.کندمیاستفادهلیزر

.گیرندمیقراراستفاده

شھشیتواندمیکھزمینھمادهداخلبھناخالصیعنوانبھھایون

مادهھبناخالصیافزودنفرآیند.شودمیکردهواردباشدبلوریا

،)Ce(سریمنظیرکمیابخاکعناصر.شودمینامیدهآلایش

دھستنھاییآلایندهمتداولترینغیرهو،)Tb(تربیم،)Eu(اربیم

.گیرندمیقراراستفادهموردکھ
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یتریمتوسطآلائیدهنئوبیدیم،Al2O3)(سفایرنظیرموادیاز

شیشھتوسطآلائیدهنئوبیدیم،)Nd:YAG(گارنتآلومینیم

)Nd:glass(،نھزمیموادعنوانبھشیشھتوسطآلائیدهیتریمو

یدهآلائنئوبیدیممواد،اینمیاناز.شودمیاستفادهلیزرمحیط

موردمادهترینمتداول)Nd:YAG(گارنتآلومینیمیتریمتوسط

.باشدمیاستفاده

اینزا.بود)روبیلیزر(قرمزیاقوتلیزرجامدحالتلیزراولین

ازلیزر،ایندر.شودمیاستفادهکاربردھابرخیدرھنوزلیزر

.دگردمیاستفادهلیزرمحیطعنوانبھقرمزیاقوتبلوریک 21



عمناب.شودمیاستفادهدمشمنبععنوانبھنورانرژیجامد،حالتلیزرھایدر

یبرالیزردیودھاییاقوسیھایلامپفلاش،ھایلامپفلاش،لولھنظیرنور

.دنگیرمیقراراستفادهمورددمشبھدستیابی

بطورمعمولالیزرھااینزیراندارندتعلقدستھاینبھنیمرسانالیزرھای

.باشندمیمتفاوتفیزیکیفرآیندھایدربرگیرندهوشوندمیپمپالکتریکی
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لیزرھای گازی 

میانردالکتریکیجریانآندرکھاستلیزریگازیلیزریک

یدتوللیزرنورتاشودمیتخلیھلیزرمحیطدرونگازیک

.باشدمیگازیحالتدرلیزرمحیطگازی،لیزرھایدر.شود

باریکھبابالیزرنوربھنیازکھکاربردھاییدرگازیلیزرھای

.روندمیبکاردارندبلندھمدوسیھایطولوبالاخیلیکیفیت
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دهشتشکیلگازھاازمخلوطیازلیزرمحیطگازی،لیزردر

.شودمیدادهقرارایشیشھلولھیکدرونمخلوطاین.است

انعنوبھاستشدهپرگازھاازمخلوطیباکھایشیشھلولھ

.کندمیعمللیزرمحیطیافعالمحیطیک 24



–)He(ھلیملیزرھای:ازعبارتندگازیلیزرھایانواع

اکسیددیلیزرھایآرگون،یونلیزرھای،)Ne(نئون

کربناکسیدمنولیزرھای،)CO2لیزرھای(کربن

،نیتروژنلیزرھایاگزایمر،لیزرھای،)COلیزرھای(

دراستفادهموردگازنوع.غیرهوھیدروژنلیزرھای

نتعییرالیزرھابازدهیاموجطوللیزرمحیطساخت

.کندمی
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مخترع اولین لیزر گازی
سنازوی.شدمتولدتھراندر1305سالدرجوانعلیپروفسور

.بوداعدادبابازیوریاضیاتشیفتھسالگی۵

گاھیدانشتحصیلاتوالبرزدبیرستاندررادبیرستاندورانوی

آمریکابھ1948سالدرسپس.دادانجامتھراندانشگاهدرراخود

کلمبیااهدانشگدرفیزیکدکترایمقطعتاراخودتحصیلاتورفت

ھاردلزچارمستقیمشاگردآمریکایی-ایرانی فیزیکداناین.دادادامھ

آکادمیاعضایازوبود1964فیزیکنوبلجایزهبرندهتاونز،

.می شدمحسوبآمریکاعلومملی
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ازگدوازترکیبیکھرادنیاگازیلیزرنخستین1960دسامبردرجوانپروفسور

.کرداختراعاست،معروفنیزنامھمینبھوبودنئونوھلیوم

یبررسبرایآزمایشگاه ھادرومی آیدحساببھخطربیلیزرھاینوعازلیزراین

.داردکاربردامواجتداخلمانندپدیده ھایی

دوازدھمینرااو2007سالدرتلگرافانگلیسینشریھکھتبارایرانیدانشمنداین

سالگی89سندر1395سالشھریورماه22درکردمعرفیجھاننخبھانسان

.درگذشت
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مایعلیزر 
میهاستفادلیزرمحیطعنوانبھمایعازکھاستلیزریمایعلیزر

میاعماللیزرمحیطبھرالازمانرژینورمایع،لیزرھایدر.کند

.کند

لیزریرنگیلیزریک.استمایعلیزریکازمثالیرنگیلیزریک

استفادهلیزرمحیطعنوانبھ(مایعمحلول)آلیرنگیکازکھاست

یلتشکحلالیکبامخلوطآلیرنگیکازرنگیلیزریک.کندمی

گرنبرانگیختھانرژیحالاتازرالیزرنورلیزرھااین.شودمی

.کنندمیتولیدمایعھایحلالدرشدهحلآلیھای
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نیمرسانالیزر 
مصرفوکوچکاندازهدارایارزان،خیلینیمرسانالیزرھای

میھملیزریدیودھایرانیمرسانالیزرھای.دارندکمیانرژی

در.کنندمیفرقجامدحالتلیزرھایبانیمرسانالیزرھای.نامند

میاستفادهدمشمنبعمنزلھبھنورانرژیجامد،حالتلیزرھای

نزلھمبھالکتریکیانرژینیمرسانا،لیزرھایدرکھدرحالیشود،

یکنیمرسانا،لیزرھایدر.گیردمیقراراستفادهمورددمشمنبع

رالیزرمحیطیافعالمحیطنیمرسانادیودیکازp-nاتصال

.گرددمیتولیدنیمرسانامادهداخلدراپتیکیبھره.دھدمیتشکیل
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کاربردھای لیزر
:لیزرھاکاربردھای پزشکی 

.  دلیزرھای توان پایین مورد استفاده قرار می گیرھای چشم، در جراحی-

و نیز درمان ، دوربینینزدیک بینیترمیم انحنای عدسی برای رفع 

.کاربردھای دیگر لیزر در پزشکی استاز پیرچشمی 

.  دشواستفاده میاز لیزر بھ عنوان چاقوی لیزری بدون خونریزی ھمچنین -

ت و بسیار تیزتر از چاقوی معمولی اسخونریزی، این چاقو علاوه بر عدم 

.احتمال عفونت در آن صفر است
. امروزه لیزر در درمان برخی سرطانھا نیز استفاده می شود-
ھای ییکی از کاربردھای جدید لیزر در دندانپزشکی تشخیص پوسیدگ-

 .پنھان دندان است
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:لیزرھاصنعتیکاربردھای

اعثبمی توانفلزاتروینقطھ ایدرپرتوانلیزرھایکردنکانونیبا-

یافلزرویحکاکیحتییاوآنھاجوشیابرشدرنتیجھوآنشدنذوب

.شددستازبالاتربسیارکیفیتباسنگ

آنھدایتورسانانیملیزرھایتوسطدیجیتالیاطلاعاتکردنمدولھبا-

رااطلاعاتبالاییالعادهفوقسرعتبامی تواننوریفیبرھایداخلبھ

.کردمنتقل

یبازخوانوضبطبرایگستردھایبطوررسانانیملیزرھایھمچنین-

CD)فشردهلوحدراطلاعات , DVD)می گیرندقراراستفادهمورد. 32



درانیارزبھمی باشندکم توانرساناینیملیزرھایکھلیزرپویینتینگھا-

.دارندقرارعمومدسترس

.دباشمیچاپصنعتانقلابھایبزرگترینازیکیلیزریچاپگرھای-

.می برندبھرهلیزرازنیزکشاورزیاراضیتسطیحجدیدماشینھای-

.می کندتھیھنظرموردشیءاز بعدیسھتصاویریکھلیزریاسکن-

یبرچسبھا.می گیردصورتلیزربانیزھولوگرافیتصویربرداری-

یاوشناساییکارتھایبرخیامنیتضریبافزایشبراینیزھولوگرافی

.یافتھ اندوسیعیکاربردمختلفمحصولات

.ی کنندماستفادهخود بردارینقشھدستگاھھایدرلیزرازنیز برداراننقشھ- 33



برش، صنعتی مانندتولید ولیزرھا بطور گسترده ای در ساخت 

یات جوش، پوشش کاری، لحیم کاری، سخت کاری، تبخیر، عمل

ترازی، حکاکی، کنده کاری، ریز ماشین کاری، لایھ نشانی

. می روندلیزری پالسی، لیتوگرافی، اندازه گیری و غیره بھ کار

34
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:لیزرھانظامیکاربردھای

رد.استبودهآنیكاربردھاترینعمدهھمیشھلیزرینظامیكاربردھا

:ازاندعبارتلیزرینظامیكاربردھانمھمتریحاضرحال

یلیزریھایابفاصلھ)الف

یرادارھادركھاستیاصولھمانبریمبتنیلیزریابفاصلھ

مانزبامعمولا(یلیزركوتاهتپیك.شودیماستفادهھاآنازیمعمول

ندهپراكتپوشودیمیگیرنشانھھدفسمتبھ)نانوثانیھ20تا10

ارسازآشكشاملكھینورمناسبكنندهدریافتیكبوسیلھیبرگشت

روازپزمانیگیراندازهبانظرموردفاصلھ.شودميثبتاستینور

.یدآیمدستبھیلیزرتپاین
36



یلیزریگذارھاعلامت)ب

شنروراھدفاستگرفتھقراریالجیشسوقمكانیكدركھییزرل

ھكسلاحیكوسیلھبھھدف،نورشدیدییروشناخاطربھ.سازدیم

ھزمجکھدیگريشوندهمنفجراسلحھیاو-موشك-بمباستممكن

ريگیھدفموردزیاددقتبااستمناسباحساسگرسیستمیكبھ

.گیردمیقرار

یانرژھدایتیھاسلاح)ج

برايروسیھدرھموآمریكادرھمايملاحظھقابلكوششاكنون

ميكاربھانرژيھدایتھايسلاحھعنوانبھكھلیزرھایيساخت

.استیافتھاختصاصروند 37



ميھدایت)موشكیاماھواره-ھواپیما(ھدفبھرالیزرباریكھنوريسیستمیك

چنانكھاینیاوكندواردآناحساسگروسایلبھجبرانيقابلغیرخسارتتاكند

.ودشصدمھدچارپروازيھايتنشاثردرنھایتاكھكندواردآنسطحبھآسیبي

دركھيگرمایشوفایيبھمعروفاثرخاطربھزمیندرمستقرلیزرھايسیستم

ریكھباتوسطزمینجو.رسندنمينظربھعمليچندانفعلاافتدمياتفاقجو

راباریكھمنفيعدسيیكمانندجوكھشودميباعثاینوشودميگرملیزر

.سازدواگرا

ینھسفیكدریاوبالاارتفاعدرپروازحالدرھواپیمايدرلیزردادنقراربا

.ورزیداجتنابمسالھاینازتوانميفضایي

دهپراكنوناقصاغلبھاآنبودنسريعلتبھھازمینھایندرموجوداطالعات

38.اند
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لیزرملاحظات ایمنی 
ابقدرتکملیزرھایحتیکھاستشدهپذیرفتھامروزه•

یاقیمامستآنباریکھاگروات،میلیچندفقطخروجیتوان

انسانچشمبادرخشانسطحیکازبازتابازپس

بامعمولارالیزرھا.باشدخطرناکتواندمینمایدبرخورد

تاسلیزرخطرناکیمیزانکنندهمشخصکھایمنیدرجھ

:کنندمیمعرفی

درنورکھعلتاینبھمعمولااست،ایمنکاملا1کلاس•

.استشدهگرفتھبردرCDدھندهنمایشنظیرمحفظھیک 40



ازچشمزدنچشمکاست؛ایمنمعمولیاستفادهطیدر2کلاس

نشانگرمثالبرای،1mWتوانتامعمولا.کندمیجلوگیریتخریب

.لیزری

ریسکیکشاملو5mWتامعمولا)R3)IIIaکلاسلیزرھای

.زدنچشمکبازهیکدرچشمآسیبکوچک

شمچآسیببھمنجرفوراتابشدریافتمحضبھتواندمیB3کلاس

.شود

یحتمواردبرخیدروبسوزانندراپوستتوانندمی4کلاسلیزرھای

ازیخیل.شودچشمیاپوستآسیبسببتواندمیشدهپزاکندهنور

.دارندقرارکلاسایندرتحقیقاتیوصنعتیلیزرھای 41



وھپیوستموجبالیزرھایبھمربوطشدهاشارهھایتوان

پیتلیزرھای(منقطعلیزرھایبرای.باشندمیمرئینور

توانھایمحدودیتنامرئیھایموجطولو))پالسی(

3Bگروهلیزرھایباکھافرادی.شودمیاعمالدیگری

ھایعینکباراچشمشانتوانندمیکنندمیکار4و

طراحیبخصوصموجطولیکنورجذببرایکھایمن

.کنندمراقبتاندشده

42
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