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 اللٌزر و استخداماته المتعددة

 : مقدمة

 لإرسال الحاجة وبسبب.... الرادٌوٌة الأمواج و الاتصالات علم فً التطور نتٌجة

 ٌتمكنوا كً الترددات لزٌادة البداٌة فً العلماء توجه..  والصور المعلومات من المزٌد

 ....أكثر بٌانات حمل ٌمكنه الأعلى التردد أن المعلوم فمن أكثر بمعلومات تحمٌلها من

 عن عبارة كونه الاتصالات فً الضوء استعمال لإمكانٌة تفكٌرهم توجه لذلك ونتٌجة

 قادر جهاز تصنٌع إمكانٌة هً المعضلة لكن.. جدا   عال   تردد ذات كهرطٌسٌة موجات

 الأمواج فٌهما تتولد الذٌن الصفاء و المردود بنفس الضوئٌة الأمواج تولٌد على

 ..الرادٌوٌة

 قائما   تطوٌره و تحسٌنه ٌزال وما. م 0691 عام(The Laser) اللٌزر اختراع تم حتى

 فً أخٌرا   انتشر لكنه الاتصالات فً صؽٌر نطاق على البداٌة فً استعمل حٌث... 

 .... الحٌاة مجالات جمٌع

 ؟؟؟؟ اللٌزر هو ما

 عالٌٌن. تركٌز و طاقة ذات دقٌقة ضوئٌة حزمة عن عبارة اللٌزر

 هذا دعا فقد اللٌزر استخدام و سمعة مدى على الكبٌر التأثٌر العلمً للخٌال كان قد و

 تطبٌق لكن الحاسبات و العسكرة و الصناعة و الطب فً لاستخدامه الخٌال من الجزء

 عدٌدة تحسٌنات علٌه أدخلت حتى البداٌة فً تعذر اللٌزر خلال من الاستخدامات هذه

 الألٌاؾ باستخدام الاتصالات مجال فً أهمها..  المجالات شتى فً استخدامه من مكّنت

 و القطع عملٌات فً استخدامه و الصناعٌة و العسكرٌة و الطبٌة المجالات و الضوئٌة

.كبٌرة بدقة اللحام
1
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كما تم استخدامه فً مجال التصوٌر ثلاثً الأبعاد و المجاهر و قٌاس المسافات كذلك 

فً التصوٌر الهولوؼرافً الذي ٌعطٌنا إمكانٌة رؤٌة الجسم المصور كما لو أنه حً 

 الرؤٌة.حٌث ٌمكن رؤٌة ما خلؾ الجسم بتؽٌٌر زاوٌة 

و للتعرؾ على كٌفٌة تكون شعاع اللٌزر لا بد من المرور على المجال الترددي 

 الكهرومؽناطٌسً العام.

 الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً:

% من معلومات الإنسان ٌتلقاها من خلال حاسة البصر أي باستخدام الضوء.. 58إن 

من ألوان قوس والذي أثبت العالم الإنكلٌزي إسحاق نٌوتن أنه عبارة عن مجموعة 

 قزح..

أما العالم كرٌستٌان هوٌؽنز فقد افترض أن الضوء عبارة عن حركة موجٌة و قد أثبت 

ذلك الافتراض العالم ٌونػ بتجربة التداخل على الأمواج الضوئٌة إذا  ٌكون الفرق بٌن 

 ألوان الضوء هو اختلاؾ فً طول الموجة.

جر فً بركة ماء تأخذ الشكل و هً من حٌث الشكل كالأمواج المتولدة من رمً ح

 التالً:

 

 الليزر لأشعة الموجي الشكل
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م و الضوء  01-^01و طول موجة الضوء من رتبة الأنؽستروم و التً تساوي: 

أنؽستروم و  0111أنؽستروم و البنفسجً  0111المرئً تتراوح موجاته بٌن الأحمر 

 الشكل التالً ٌوضح ذلك:

 

و قد قام العالم وٌلٌام هرشل بتحلٌل الضوء بواسطة موشور ووضع مقٌاس حرارة فً 

كل ضوء فوجد أن الحرارة تزداد عندما نتحرك باتجاه الضوء الأحمر و بمتابعة دراسة 

أمواج الأشعة الضوئٌة من طرفً الضوء المرئً نتج عنه ))الطٌؾ 

 (( الموزع كما فً الجدول التالً:ًالكهرومؽناطٌس
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 حٌث ٌعطى طول الموجة بالعلاقة: طول الموجة = سرعة الضوء/تردده.

و نجد من الجدول السابق أن الضوء المرئً ٌشكل نطاقا  ضٌقا  من المجال الكهرطٌسً 

ككل و لا بد لفهم آلٌة عمل اللٌزر دراسة بعض خصائص أمواج الطٌؾ الكهرطٌسً و 

 النطاق المتعلق منها بالضوء على وجه الخصوص.

 أمواج الرادٌو:

تعد من أوائل الإشعاعات المكتشفة والمستخدمة و تتمٌز ٌطول موجتها و انخفاض 

التردد مما سهل عملٌة إنتاج موجة و تركٌز طاقتها بتردد واحد و هذا ما سمً))الترابط 

 الزمانً((

 

 أشعة ؼٌر مترابطة مكانٌا   -بأشعة مترابطة مكانٌا         -أ

و جمعه و تقوٌته أما التداخل ؼٌر المترابط ٌجعل الموجة ؼٌر  مما ٌسهل من تركٌبه

مستقرة و عشوائٌة.. و من هذه الموجات ٌمكن تولٌد الإشارات الرادٌوٌة عن طرٌق 

 هزازات و تحمٌل إشارات الكلام علٌها و التحكم بترددها بدقة كما فً الشكل :
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 معدلةأشعة رادٌوٌة ؼٌر -أشعة رادٌوٌة ؼٌر معدلة   ب-أ

و ٌمكن لعدة مصادر موجات إشعاع موجاتها بنفس البداٌة أي مترابطة مكانٌا  و بالتالً 

زٌادة قوة الموجة لحدود كبٌرة لكن ذلك ؼٌر كاؾ لإرسال المعلومات الكثٌفة كما دعا 

 لزٌادة التردد.

لى .فاتجه العلماء بالتفكٌر إ حٌث بازدٌاد المجال الترددي ٌزداد عدد أقنٌة الاتصال.

.حٌث ٌكون تولٌده بالاعتماد على حركة الإلكترونات  الضوء و بمجاله الترددي العالً.

.وتركٌب الذرة هو عبارة عن نواة فٌها بروتونات و  داخل الذرة و لٌس خارجها.

نٌترونات ٌدور حولها إلكترونات فً مدارات حول الذرة و عددها ٌساوي عدد 

كهربائٌا  ولكً ٌنتقل الإلكترون من مدار إلى مدار البروتونات بالتالً فالذرة متعادلة 

أعلى ٌحتاج طاقة و ٌفقد طاقة عند نقله إلى مدار أدنى و هذه الطاقة هً على شكل 

 إشعاع.
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أشعة ؼٌر مترابطة مكانٌا   -أشعة مترابطة مكانٌا         ب-أ  

 طاقة كهربائٌة.....((.-ضؽط-و تقدم الطاقة بأشكال عدٌدة:))تسخٌن

تقدٌم طاقة أكبر من اللازم للإلكترون سوؾ ٌترك الذرة كلٌا  و تتحول الذرة إلى  و عند

 أٌون موجب.

 

مخطط توضٌحً لمدارات الإلكترونات و مستوٌات الطاقة فً الذرة حٌث تمثل الدوائر مدارات مستقلة وتعبر الأسهم عن فرق 

 الطاقة

هرتز 08^01و00^01بٌن  فإذا كان فرق الطاقة بٌن مستوٌٌن موافقا  للترددات ما

تصدر الإشعاعات بشكل ضوء مرئً و زٌادة  عن ذلك تصدر بشكل أشعة سٌنٌة )فوق 

 بنفسجٌة(.

 أي بازدٌاد فرق الطاقة ٌزداد التردد.   فرق الطاقة=التردد.ثابت بلانك
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و هذا الفهم لفرق الطاقة لٌس دقٌقا  تماما  فقد ٌكون الفرق بٌن مستوًٌ طاقة صؽٌر جدا  

ٌؤدي إلى طٌؾ واسع من الإشعاعات ومردود تولٌد الضوء عن طرٌق التسخٌن مما 

كونه ٌضٌع جزء كبٌر منه فً الإصدار الحراري لذلك ٌكون مردود مصباح النٌون 

إشعاعه أفضل تنظٌما ..  لأنواط (  081واط ( أفضل من مردود اللمبة العادٌة ) 01)

م فً سوٌات الطاقة المقدمة.. لكن و ٌمكن التحكم بلون الإضاءة من المصدر بالتحك

رؼم ذلك لا ٌعتبر التردد وحٌدا  أي لا ترابط زمانً كذلك لا ترابط مكانً  فكل ذرة 

تصدر إشعاعها)) فوتونها(( بشكل تلقائً
2
.  

 

 

 

. 

 

 

  

                                                           
2
 أشعة لٌزر و الأشعة النووٌة –المراجع: اللٌزر  
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هذا مناسب للإضاءة فقط و لٌس لنقل 

 المعلومات أي لا ٌمكن تعدٌله

وإذا وضعنا مرشحات  كالأمواج الرادٌوٌة.

 بطرٌق الضوء ٌصبح وحٌد

.لكن ضعٌؾ  

  

                                                                                                              أمواج الضوء العادي

 

 

 

 

 

 كٌفٌة الحصول على الضوء المترابط بواسطة المرشحات
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اللٌزر أنه مترابط زمانٌا  و مكانٌا  بصورة آلٌة و فً مجال التصوٌر فإن إن أهم ما ٌمٌز 

الصور التً تعتمد على الضوء العادي تؤخذ بناء على تباٌن شدة الإضاءة فً نقاط 

الصورة المختلفة فقط أما فً التصوٌر باستخدام الضوء المترابط ٌعطً معلومات 

أكثر ما تستخدم فً المجاهر الإلكترونٌة  إضافٌة عن المسافات بٌن أجزاء الجسم كافة.

لأن المسافات صؽٌرة جدا  و أي خطأ ولو بسٌط جدا  له مدلولاته حٌث ٌعطً اللٌزر 

متر و بخطأ لا ٌتجاوز جزء من ملٌونٌن من  01-^01المسافة بدقة متناهٌة تصل إلى

وصؽر  السنتٌمتر كما ٌمتاز اللٌزر كذلك بتركٌزه فً حزمة رفٌعة تحافظ على دقتها

قطرها.. لذلك ٌستخدم اللٌزر فً الاتصالات الفضائٌة لما لدقة الحزمة من أهمٌة فً 

 المسافات البعٌدة..

و تركٌز هذه الأشعة ٌساعد على تحدٌد أماكن تأثٌرها حٌث ٌمكن تنفٌذ ثقب لا ٌتجاوز 

ا سنتٌمتر و هذا عجّل من استعمال أشعة اللٌزر فً العملٌات الجراحٌة لم 0-^01قطره 

فٌه من دقة و على الأخص فً مجال تصحٌح الرؤٌة...وبسبب تركٌز اللٌزر على نقطة 

من سطحها بٌنما  2واط/سم^ 9811صؽٌرة ٌمكن مقارنته بإشعاع الشمس التً تصدر 

و اللٌزر ٌختلؾ كلٌا  عن الشمس 2ملٌون واط /سم^811وصلت استطاعة اللٌزر إلى 

ٌدها للضوء بإصداره بشكل تلقائً ؼٌر أو أي ضوء عادي حٌث تقوم الذرة عند تول

منظم لكن اللٌزر ٌجبر الذرة على امتصاص الطاقة واختزانها ثم إطلاقها عند الحاجة 

 وهذا ٌعادل التضخٌم للأمواج الرادٌوٌة.
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 الإشعاع المنظم:

نُشرت أسس نظرٌة اللٌزر و قبله المٌزر فً منتصؾ القرن العشرٌن بعد نظرٌة 

بشكل كبٌر فً اكتشاؾ نظرٌة الكم على ٌد العالم الكبٌر ماكس أٌنشتاٌن التً ساهمت 

 بلانك.

))إذا ارتفع مستوى طاقة الذرة ٌمكن إجبارها على تحرٌر طاقتها بتعرٌضها لطلقة 

إشعاع كهرومؽناطٌسً بتردد مناسب حٌث ٌتسبب الفوتون الضوئً /الطلقة/ بخفض 

ون فوتون آخر بنفس التردد و الإلكترون من مدار أعلى إلى آخر أدنى ٌصدر الإلكتر

الاتجاه و بذلك تضاؾ طاقة الفوتون الجدٌد إلى الأول الذي حثّه على الإصدار وهذه 

 هً طرٌقة تضخٌم/ تقوٌة الضوء/((

 و المٌزر و الذي هو باختصار مولد الأمواج المٌكروٌة المستحثة

 و إنتاجه لأول مرة كان عبارة عن علبة معدنٌة صؽٌرة فٌها

 هٌجة من ؼاز النشادر حٌث نسلط حزمة أمواججزٌئات م

 مٌكروٌة على ؼاز النشادر فتصدر العلبة حزمة صافٌة و قوٌة

 00-^01من الأمواج عالٌة التردد لا ٌتجاوز خطأ استقرارها 

 أي ما ٌعادل ثانٌة واحدة كل عدة آلاؾ من من طول الموجة.

 جودالسنٌن و تم اختٌار النشادر لوجود مٌزات مناسبة منها و

 21.051مستوًٌ طاقة فٌه بٌنهما فجوة طاقة تناسب تردد 

مٌؽا هرتز و بتطوٌر المٌزر من الأمواج المٌكروٌة 

 إلى الضوء

  .حصلنا على اللٌزر

 

 .اللٌزر المراجع: 
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 بداٌة اللٌزر:

إن طول أمواج الضوء أقل بكثٌر من الأمواج المٌكروٌة  .. اللٌزر هو المٌزر الضوئً

 لذلك ٌوجد صعوبة كبٌرة فً إنتاجها عن طرٌق هزازات كم الأمواج المٌكروٌة.و 

م و الذي نفّذ نظرٌة تاونس  0691و قد صُنِّع أول لٌزر عن طرٌق العالم ماٌمان عام 

وشافلوؾ لإنتاج المٌزر الضوئً عن طرٌق  تحقٌق الطنٌن بجعل الأمواج تتحرك 

ابا  داخل أسطوانة طوٌلة من ٌّ  مضخمة ضمن عاكسٌن متوازٌٌن. ذهابا  و إ

المادة المضخمة هً العقٌق )أكسٌد الألمنٌوم (أبدل فٌه بعض ذرات الألمنٌوم بأٌونات 

 الضوء الأزرق مما ٌجعل لون العقٌق أحمر.  الكروم حٌث تقوم بامتصاص

 

أزرقا  أو أخضرا  تسمى هذه العملٌة بالضخ و  تتهٌج ذرات الكروم بامتصاصها ضوءا  

ٌنفذ بوضع قضٌب من العقٌق ضمن مصباح نبضً لولبً مثل مصابٌح الفلاش فً 

  الكامٌرات.

عندما ٌومض المصباح ٌصدر العقٌق حزمة ساطعة من الضوء الأحمر صادرة عن 

ا .. ٌّ  طرفه المطلً بالفضة جزئ
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 مٌلً 1.1زمن استمرار النبضة لا ٌتجاوز 

 ثانٌة لكنها كثٌفة للؽاٌة و قد تصل إلى

 عشرات الألوؾ من الواط و الشكل الأولً

 التجاري هو:

 

 

 

 

إذا  اللٌزر هو اختصار للعبارة التالٌة: تضخٌم الضوء بواسطة الإصدار القسري 

 للأشعة.

 ٌوضح الشكل الطرٌقة الأساسٌة و الدقٌقة لتولٌد أشعة اللٌزر.

 

 استخدامات اللٌزر :

 صناعً -1استخدام تجاري     -2البحث العلمً    -0

 طبً...-8حربً            -0

 ففً المجال الطبً تستطٌع أشعة اللٌزر اختراق الأجسام الشفافة

 كعدسة العٌن مما ٌمكن الطبٌب من لحام الشبكٌة دون عمل جراحً

 كذلك فً العملٌات الجراحٌة الأخرى ٌمكن تحدٌد قطع الجسم

 ئصاله بدقة متناهٌة و بزمن قصٌر و خاصة للأجزاءالمطلوب است

 الدقٌقة من الجسم حٌث لا ٌمكن للمشارط العادٌة معالجتها دون أن

 تحدث ضررا  لما ٌجاورها.
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 دقة صناعة المواد كونها مستقٌمة و أما فً الصناعة فقد زادت من

 مستقرة بشكل كبٌر ..كما استخدمت فً لحام الفولاذ بشكل أكثر دقة

ك فً عملٌات قص المعادن و على وجه الخصوص فً صناعة الحاسبات المجهرٌة كذل

حٌث لا ٌمكن لحام الأسلاك قلٌلة الأقطار بالطرق التقلٌدٌة.. إضافة   الدقٌقة و معالجتها.

 إلى استعماله فً تثقٌب الألماس و ما فً ذلك من توفٌر للوقت و للمال .

ة للاتصالات و التوجٌه الدقٌق للقذائؾ كما وٌستخدم اللٌزر فً  الاستعمالات الحربٌ

بُدِئ استخدامه حدٌثا  

 فً حرق الأجسام.

 

أما فً مجال البحث 

العلمً فقد أوجد 

طرق جدٌدة لجمٌع 

أنواع التجارب فً 

التبرٌد و التسخٌن و 

علم الأحٌاء و 

الكٌمٌاء لدقته حٌث 

أن التعامل على 

مستوى الذرات 

ساهم فً فتح الباب 

وجٌا النانو أمام تكنول

و ساعد العلماء 

كثٌرا  فً مجال بحوث )دي إن أة( أي البصمة الجٌنٌة الوراثٌة و القدرة على التعدٌل 

 علٌها و حذؾ و إضافة ما ٌرٌد من خصائص للنبات و الحٌوان و حتى الإنسان..

كما استخدم اللٌزر فً مراقبة البلازما و هً عبارة عن ؼازات متأٌنة ٌمكن بدراستها 

التحكم فً تفاعلات الالتحام النووي و ما فً ذلك من استفادة فً تأٌن الطاقة بما ٌشابه 

ما ٌحدث فً شمسنا و مردود ذلك أكثر بكثٌر من الانشطار النووي المطبق فً 

ٌثا  للبٌئة. و دقة و قوة شعاع اللٌزر و إمكانٌة تركٌزها على المفاعلات الحالٌة و أقل تلو
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نقطة وحٌدة ٌمكّن العلماء من الحصول على البلازما و من ثم تحقٌق الالتحام النووي / 

ملاٌٌن  01ولٌس الانشطار المطبق حالٌا / ودرجة الحرارة المطلوبة هً أكبر من 

 درجة مئوٌة.

 أنواع اللٌزر:

ٌكفً نوع معٌن لإحداث كل هذه التطبٌقات لذلك تنوعت المواد المستخدمة فكان  لا

 اللٌزر البلوري: -0منها: 

 مثل لٌزر العقٌق .

 اللٌزر الؽازي: -2

أفضل من البلوري من ناحٌة الترابط الترددي و قد استخدمت ؼازات متعددة حسب 

النوع الاستؽناء عن ضوء طوال الموجة المطلوبة و كذلك الاستطاعة و ٌمكن فً هذا 

 الضخ و استعمال موجات رادٌوٌة بدل منه.

 كما أنه ٌمكن الحصول على ضوء مستمر و لٌس نبضً..

% لكن حالٌا  وصل مردود  0و من عٌوب اللٌزر الأساسٌة مردوده المنخفض حوالً 

% و من المتوقع الوصول إلى الحدود النظرٌة المقاربة  01لٌزر أنصاؾ النواقل إلى 

% و تعد لٌزرات أنصاؾ النواقل الأقل كلفة و الأصؽر حجما  لعدم حاجتها  011ل 

لمصدر خارجً للضخ..وتجمٌع أؼلب الوظائؾ فً البلورة النصؾ ناقلة ..... وتتصؾ 

كذلك بالبساطة لكن استطاعتها لٌست كبٌرة و أكثر ما تستخدم فً الاتصالات.. و 

الكثٌر من البٌانات و بزمن قصٌر جدا  .. لكنه  خاصة الفضائٌة لما فٌه من إمكانٌة لنقل

ٌحتاج لدقة فً التوجٌه....وآخر ابتكارات اللٌزر هو اللٌزر المُؽذّى من الشمس 

 لاستعماله على المركبات الفضائٌة.

أشعة لٌزر و الأشعة النووٌة-اللٌزر :المراجع  

 ٌزر الذرة المفردة :ل

و بعد اكتشاؾ و تصنٌع اللٌزر العادي و تزاٌد استعمالاته فً شتى مجالات الحٌاة حالٌا  

دأب العلماء على تطوٌره و تحسٌن أداءه و مردوده ..فاتجه التفكٌر إلى نمط جدٌد من 

ٌّن كٌفٌة تفاعل الضوء مع المادة فٌما  اللٌزرات التً تسخّر طاقة الذرات المنفردة لتب
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ا  )) ٌسمّى ))لٌزر ال ٌّ ذرة المفردة((سبق و علمنا بأن اللٌزر العادي ٌستعمل مصدرا  طاق

 كالتفرٌػ الكهربائً ((.

لرفع الذرات النشٌطة من مستوى الطاقة الدنٌا إلى مستوى الحالة المثارة و لكن الذرات 

المثارة لا تبقى مثارة إلى ما لا نهاٌة بل تمٌل بصورة طبٌعٌة إلى الهبوط إلى مستوى 

قة الدنٌا فتبث أثناء هبوطها الضوء فً شتى الاتجاهات بصورة عشوائٌة و تدعى الطا

هذه العملٌة ) الإصدار التلقائً(.إن نسبة ضئٌلة من هذا الضوء ) نموذجٌا  مضاعفات 

( ترد إلى إحدى المرآتٌن و تنعكس من جدٌد نحو الوسط اللٌزري 9-^01قلٌلة من 

المثارة و ٌجعلها تصدر فوتونات إضافٌة  فٌحث ))ٌحرض(( الضوء المنعكس الذرات

لها نفس الطول الموجً و الاتجاه و الطور إن عملٌة إصدار الضوء الذي ٌحمل صفات 

الضوء الأصلً ) والتً تدعى الإصدار المحفز( مسؤولة عن الكثٌر من الخصائص 

فإنه ؼٌر العادٌة لضوء اللٌزر و خلال انعكاس اللٌزر جٌئة  و ذهابا  بٌن المرآتٌن 

ٌضَخّم باستمرار بوساطة الوسط اللٌزي.وٌنقل قسم صؽٌر من هذا الضوء عبر إحدى 

المرآتٌن المصممة بحٌث تكون أقل عكسا  من الأخرى و بذا تبزغ حزمة اللٌزر 

 المألوفة.

و لحدوث عملٌة اهتزاز اللٌزرة ٌجب أن ٌتجاوز الربح ) وهو الزٌادة فً شدة الضوء 

لٌزري( الضٌاع فً شدة الحزمة الذي تسببه العٌوب فً خلال مروره فً الوسط ال

 المراٌا إضافة إلى مختلؾ العوامل الأخرى و ٌعرؾ هذا المتطلب بشرط عتبة اللٌزر.

لذا ٌجب أن تحتوي اللٌزرات العادٌة على وسط ٌضم عددا  هائلا  من الذرات أو 

ٌحتوي لٌزر  الجزٌئات لتأمٌن ربح كاؾ بقدر ٌتجاوز الضٌاع فعلى سبٌل المثال

نٌون الذي ٌصدر طاقة قدرها ملً واط واحد على عدة ترلٌونات من ذرات -الهلٌوم

 النٌون و ما ٌناهز عشرة أضعاؾ هذا العدد من ذرات الهلٌوم.

 المراجع: مجلة العلوم الأمرٌكٌة
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و ٌصل تضخٌم الضوء إلى مرحلة التوازن  عندما ٌرتد ما ٌزٌد عن بملٌون فوتون بٌن 

المجاوب أي ٌلزمنا وضع عدة ملاٌٌن من ذرات النٌون و عشرات الملاٌٌن من مرآتً 

 ذرات الهلٌوم لإبقاء كل فوتون ضمن المجاوب.

هناك طرق عدٌدة لإنقاص عدد الذرات اللازمة فً عملٌة اللٌزرة إذ ٌمكننا الحد من 

أطول الضٌاع فً شدة الحزمة عٌر تحسٌن انعكاسٌة المراٌا كً تخزن الفوتونات مدة 

فً المجاوب و لٌكون بوسعها التنامً بسهولة أكبر و فً بعض الحالات ٌمكن زٌادة 

ربح اللٌزر عبر إنقاص عدد ذرات الخلفٌة التً تعوق عملٌة تضخٌم الضوء عبر 

تصادمها بالذرات الفعالة بٌد أن أفضل اللٌزرات العادٌة فعالٌة ٌتطلب عملٌا  نحو مئة 

المجاوب و هذا ٌعنً بوضوح أنه لا ٌمكن للٌزر  ألؾ ذرة لكل فوتون مخزون فً

 العادي تولٌد حزمة ضوئٌة بذرة واحدة فقط.

 المراجع:مجلة العلوم الأمرٌكٌة

 ذرات فً الأجواؾ :

ٌستعمل لٌزر الذرة المفردة طرٌقة مختلفة لتضخٌم الضوء و هً تستند إلى سٌرورة 

 تسمى اهتزاز ) تأرجح( رابً المكمم .

ة من قبل الباحثٌن فً حقل الإلكترودٌنامٌك الكمومً فً الجوؾ درست هذه الظاهر

الذي ٌتحكم فً سلوك الذرات الموجودة فً المجاوبات الفائقة الصؽر و ربما كان ذلك 

 أبسط أشكال التأثرات بٌن الضوء و المادة .
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ٌعرؾ اهتزاز رابً بأنه التؽٌر الدوري لتبادل الطاقة بٌن الذرات و الحقل 

ً و كان الفٌزٌائً رابً أول من درس هذه السٌرورة فً الثلاثٌنات من الكهرمؽنطٌس

ٌّنة من  القرن العشرٌن فعندما عرّض ) رابً ( ع

 الذرات لموجات رادٌوٌة مولفّة على تردد مناسب وجد أن الذرات فً الحالة الدنٌا

 تنتقل إلى حالة مثارة عند امتصاصها للطاقة من الحقل وٌحدث هذا الامتصاص بسبب

 توافق التردد الرادٌوي للفوتونات مع فرق الطاقة بٌن الحالة الدنٌا و الحالة المثارة

 حالة المثارة لا ٌعود بإمكانها امتصاص المزٌد منو عندما تصل جمٌع الذرات إلى ال

الطاقة من الموجات لذا تنعكس 

السٌرورة فمع استمرار الإشعاع تبدأ 

 الذرات بإصدار

طاقتها من جدٌد و إعطائها للحقل 

المطبق لتعود إلى الحالة الدنٌا ثم تبدأ 

 بامتصاص

الطاقة من الحقل مرة ثانٌة معٌدة 

 الدورة من جدٌد.

لم ٌكن ممكنا  ملاحظة تفاعلات 

الذرات المنفردة مع الفوتونات  فً 

 تجارب رابً ولما

 فإن موجاتها  تحتوي على كانت الفوتونات الرادٌوٌة التردد تمتلك طاقة ضئٌلة جدا  

عدد هائل من الفوتونات لذا تحدث تبادلات طاقٌة عدة بٌن الذرات و الفوتونات بحٌث 

تفنً تأثٌرات بعضها بعضا  مانعة فرص دراسة الطبٌعة الكمومٌة للتبادل الطاقً ولكن 

فً بداٌة الستٌنٌات من القرن العشرٌن طور كل من جاٌنز و كمٌنكز نظرٌة تشرح 

ة تأثر ذرة مفردة ذات مستوًٌ طاقة مع موجة ضوئٌة تحتوي على عدد صؽٌر من كٌفٌ

الفوتونات فعندما تكون لدٌنا ذرة وحٌدة لا ٌمكن أن ٌكون تردد اهتزازات رابً 

اختٌارٌا  إذ ٌجب علٌه أخذ قٌم مكممة كما هً الحال فً مستوٌات الطاقة المتقطعة 
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ٌٌن الفوتونات و تصدرها بمعدلات المتماٌزة بمعنى آخر ستمتص ذرة ذات مستو

 متماٌزة ) واضحة المعالم ( تحددها شدة الحقل الكهرمؽناطٌسً المحٌط.

 المراجع: مجلة العلوم الأمرٌكٌة

ن إحدى النتائج اللافتة للانتباه لهذه النظرٌة هً إمكان حث ذرة مثارة على أن تصدر 

الجوؾ فً حالة تجاوب مع فوتونا  عبر وضعها ضمن جوؾ صؽٌر جدا  و إذا كان هذا 

بحٌث ٌمكن للفوتونات الصادرة عن  مصممةأي أن جدرانه عاكسة و أبعاده الذرة ))

الذرة التنامً فً داخله(( ٌحدث قرن كمومً ٌؤدي إلى إصدار الذرة لفوتون بسرعة 

تفوق سرعة إصدارها فً الفراغ الحر بكثٌر و إذا ما بقٌت الذرة فً الجوؾ فإنها 

الذي أصدرته و تعٌد الدورة من جدٌد تدعى هذه العملٌة اهتزاز رابً  تمتص الفوتون

فً الخلاء لعدم وجود حقل كهرمؽناطٌسً فً الجوؾ و إذا وجد فوتون أو أكثر فً 

الجوؾ قبل دخول الذرة المثارة إلٌه فإنها ستعانً اهتزاز رابً المكمم بكثٌر من الحالة 

 السابقة.

م. عندما طور والثر المٌزر المكروي و 0650بر عام تم إثبات هذه الظاهرة فً المخت

هو جهاز ٌصدر موجات مكروٌة استنادا  إلى النظرٌة الكمومٌة فً تجربة والثر سارت 

حزمة من ذرات رٌدبرك و هً ذرات تثار فٌها الإلكترونات الخارجٌة إلى مدارات 

فائقة  كبٌرة دائرٌة الشكل واحدة إثر أخرى عبر جوؾ معدنً صؽٌر ذي جدران

 الانعكاس.

و كان هذا الجوؾ مشابها للمجاوب اللٌزري )إذ تتناسب أبعاده مع طول موجة 

الفوتونات المكروٌة التً تصدرها ذرات رٌدبرك عند هبوطها إلى حالة طاقٌة أخفض( 

و أثناء مرورها عبر الجوؾ تصدر الذرات الفوتونات بمعدل مطرد كما تنبأ كل من 

مكن للفوتونات أن تتراكم فً المجاوب بسبب الموصلٌة الفائقة جاٌنز و كٌمٌنكز و قد أ

لجدرانه حٌث تم تبرٌد الجدران إلى درجة حرارة قرٌبة من الصفر المطلق بؽٌة زٌادة 

 انعكاسٌتها إلى الحد الأقصى.

إن لٌزر ذرة مفردة هو النسخة الضوئٌة للمٌزر المكروي حٌث تتدفق الذرات المثارة 

قٌٌن واحدة إثر الأخرى إلى مجاوب صؽٌر ثم تصدر هذه الذرات ذات المستوٌٌن الطا

 فوتونات فً مجال الضوء ما تحت الأحمر القرٌب .

ٌصدر الفوتون الأول إلى الجوؾ الفارغ بسبب اهتزاز رابً فً الخلاء ثم ٌحدث 

تضخٌم إضافً للضوء عبر سٌرورة اهتزاز رابً المكمم و مع تزاٌد عدد الفوتونات 
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داد احتمال إصدار الذرة التً تمر عبر المجاوب لفوتون آخر إن هذا فً الجوؾ ٌز

التعزٌز هو السٌرورة الأساسٌة التً تستند إلٌها عمٌة الإصدار المحثوث فً اللٌزر 

 التقلٌدي.

 المراجع: مجلة العلوم الأمرٌكٌة
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