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  اءـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــده ــا  

DEDICATION 

سيرى الله عملكم ورسوله والمؤمنون ( إلهي لا يطيب الليل إلا بشكرك ولا قال تعالى: ) قل اعملوا ف

يطيب النهار إلا بطاعتك ولا تطيب اللحظات إلا بذكرك .. ولا تطيب الآخرة إلا بعفوك. ولا تطيب 

 الجنة إلا برؤيتك

 الله جل جلاله

العالمين إلى من بلغ الرسالة وأدى الأمانة .. ونصح الأمة .. إلى نبي الرحمة ونور  

 سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم

بكل  اسمهإلى من كلله الله بالهيبة والوقار .. إلى من علمني العطاء بدون انتظار .. إلى من أحمل 

.. افتخار  

 والدي العزيز

 إلى ملاكي في الحياة .. إلى معنى الحب وإلى معنى الحنان والتفاني .. إلى بسمة الحياة وسر الوجود

ان دعائها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي إلى أغلى الحبايبإلى من ك  

 أمي الحبيبة

 إلى منارة العلم والعلماء إلى الصرح الشامخ ...

الشيخ عبد الله البدري جامعة  

 كلية الهندسة

 إلى الذين حملوا أقدس رسالة في الحياة إلى الذين مهدوا لنا

 طريق العلم والمعرفة 

...أساتذتنا الأفاضل   

رفقاء الدرب... إلى  
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 المقومة :

 

رفة الصددانعأ و ي كل  علم  أو فن  يرمارسدده الإنسددان حت ى يكون ما راً فيه ويرصددبح حرفةً مفهوم الصددناعة ترعر   الصددناعة لًوياً بأن ها ح 

نظ مات التي تعمل في إنتاص أو تصددنيع أو التعامل مع نفس النوع من السددلع  سددات أو المر ؤسدد  ا الصددناعة كمفهوم فهي مجموعة من المر لهأأم 

ل المواد الأول  . ية إلى منتجات ذات قيمة أكبر للناسوالخدماتأ و ي مجموعة من الأنشطة الاقتصادية الثانوية التي ترحو 

ل  18تطور الصدددناعة بدأت الثورة الصدددناعية في القرن  لت المجتمعات الزراعية إلى مجتمعات صدددناعية وحضدددريةأ إذ تحو  عندما تحو 

ي ر في هذا التًئالاقتصدداد من اقتصدداد يعتمد في الأسدداس على الزراعة والحر  اليدوية إلى اقتصدداد يعتمد على الصددناعة والآلاتأ وبدأ 

ه ن  بريطانيا ثم  انتشدر إلى أجزاء أخرى من العالمأ وبالرغم من أن  الكت اب الفرنسديين استخدموا مصطلح الثورة الصناعية في السابق إلا  أ

ة في وصد  التنمية الاقتصادية في ل مر  ؤرق الاقتصدادي الإنجليزي أرنولد توينبي لأو  ريطانيا ب انتشدر بشدكل واسدع بعد أن اسدتخدمه المر

ومع قيام الثورة الصناعية بدأت الصناعات الحديثة بالظهور وذلك بفضل الاختراعات والآلات الجديدة  مأ840م إلى عام 1760من عام 

التي قامت بإنجاز الأعمال بكفاءة أكبر مقارنةً بالأشددخاص الذين كانوا يقومون بها في السددابق. توالت الثورات الصددناعية منذ ذلك الوقت 

  مايزت عن بعضها البعضأ ويرمكن توضيحها كما يأتي:وت

 :م1765الثورة الصناعية الأولى  

أ وكانت أكبر التًيرات 19وحت ى بداية القرن الـدددد  18بدأت الثورة الصناعية الأولى في أعقاب فترة التصنيع الأولي في نهاية القرن الـدددد 

اعتبار ا العمود الفقري للاقتصداد المجتمعيأ كما شدهدت  ذه الفترة استخراص  ي الأتمَتة التي عملت على اسدتبدال الزراعة بالصدناعة ب

اأً إذ كان السددبب في إنشدداء نوع جديد  كمي ات كبيرة من الفحم واسددتخدامه كمصدددر للطاقةأ واختراع المحرك البخاري الذي يرعد  أمراً مهم 

.من الطاقة التي ساعدت فيما بعد على تسريع تصنيع خطوط السكك الحد  يدية وبالتالي تسريع حركة الاقتصاد ككل 

 :م1870رة الصناعية الثانية والث

رات تكنولوجية 19بددأت الثورة الصدددددددنداعيدة الثدانيدة بعدد قرن تقريباً من الثورة الأولى أي  في نهاية القرن   مأ وتمي زت  ذه الثورة بتطو 

ة من الكهرباءأ والًازأ والنفطأ وكان من أ م  إنجازات  ذه كبيرة في مجدال الصدددددددنداعات والتي أد ت إلى ظهور مصدددددددادر جديدة للطاق

المرحلة اختراع محرك الاحتراق الداخليأ بالإضددددافة إلى تطوير طرق الاتصددددالأ مثل: التلًرا  والهات أ وأخيراً اختراع السدددديارات 

ا جعل الثورة الصناعية الثانية  ي الأ م  حت ى يو  منا  ذا. والطائرات في بداية القرن العشرين مم 

 :م1969الثورة الصناعية الثالثة 

سدددددددتًل ة حت ى ذلك الوقت  أي  في النصددددددد  الثاني من القرن ب م و ي الطاقة 20دأت  ذه الثورة مع ظهور مصددددددددر آخر للطاقة غير المر

 كما سددا مت  ذه التقنياتالنوويةأ وأد ت الثورة الثالثة إلى ظهور الإلكترونياتأ والاتصددالات السددلكية واللاسددلكيةأ وأجهزة الحاسددوبأ 

الحدديثدة في فتح الأبواب أمدام الرحلات الفضدددددددائيدةأ والأبحدا أ والتكنولوجيدا الحيويةأ وقد سددددددداعد اختراع جهاز التحك م المنطقي قابل 

(أ واختراع الروبوتدات على جعددل  ددذه المرحلدة مرحلددة أتمَتدة عداليددة Programmable Logic Controllersللبرمجدة )بددالإنجليزيدة: 

 لمستوى. ا

  :الثورة الصناعية الرابعة

ى الصدددناعة  ثورةً صدددناعيةً تحد  الآن ولا يزال حجمها غير معرو أ بدأت الصدددناعة  4.0ترعبر الثورة الصدددناعية الرابعة أو كما ترسدددم 

ر عوالم الواقع الافتراضددي في  ذه الثورة مم   4.0 رى لفهم ا يفتح مجالات أخفي مطلع الألفية الثالثة باختراع الإنترنتأ ويرشددار إلى تطو 

 وتطوير قوانين الفيزياء.
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 :الصنمعمت تصنيف  

 

 :يأتي ما أبرز ا ومن الأقسامأ من العديد إلى الصناعات ترصن  

 :يأتي ما إلى تستخدمها التي الخام المواد حسب الصناعات ترقس م :الخمم الم او  

 

 .التصنيع عملية في خام كمواد الحيوانيةأ والمنتجات باتاتأالن الصناعات  ذه تستخدم :الزراعة على القمئمة الصنمعمت  

 

ستخرجة مواد الصناعات  ذه في الداخلة الخام المواد تكون :الب رية الصنمعمت    .والمحيطات البحار من مر

 

 .الخشب مثل الًابات من الخام المواد الصناعات  ذه تستخدم :الغمبمت على القمئمة الصنمعمت  

 

ستثمرةأ الأموال مقدار خلال من الصناعات حجم يرقاس :ال جم   ً  الصناعات وترقس م المنتجةأ والسلع الموظفينأ وعدد المر فقا  للحجم و 

 :يأتي ما إلى

 

ستثمرة الأموال رؤوس ترعد   :الصغيرة الصنمعمت    التكنولوجياأ استخدام محدودية إلى إضافةً  قليلةأ الصناعات من النوع  ذا في المر

 .اليدوية الحر  مثل

 

ستثمرة الأموال رؤوس تكون :الكبيرة الصنمعمت   تقد مة التكنولوجيا استخدام إلى إضافةً  كبيرةأ الصناعات من النوع  ذا في المر  .المر

 

لكيتها حسب الصناعات ترصن   :الملكية    :يأتي ما إلى مر

 

 .الأفراد من مجموعة أو فرد ويردير ا يملكها شركات و ي الخاص ة  الصناعات القطاع  ذا يتضم ن :الخمص القطمع  

 

ة الصناعات ويرمث ل :العمم القطمع    .الحكومة وتدرير ا تمتلكها التي العام 

 

 .والأفراد الدولة ق بل من مرشترك بشكل الصناعات  ذه تشًيل يتم   :المشترك القطمع صنمعمت  

 

ورديأ ق بل من تشًيلها يتم   :التعم ني القطمع صنمعمت   نتجيأ أو مر ال أو مر  .الخام وادالم عم 
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 :الو لة تط ير في القطمعمت أهمية

 

 :الآتي خلال من الدولة تطوير في القطاعات أ مية تظهر

 

 من المناسبة بالطريقة الطبيعية المصدادر واسدتهلاك توظي  طري  عن وذلك مناسدبأ نحو على والطبيعية البشدرية الموارد تسدتخدم  

 .القطاعات  ذه قبل

 

 .فيها التوظي  نسب ارتفاع وبالتالي البشرية الموارد الى يحتاص الصناعة قطاعات تطوير نلأ البطالة  مشكلة حل تساعد  

 

 .الادخار على وتمكينهم الأفراد دخل معدل تحسين إلى بالإضافة للدولة القومي الدخل عوائد تحسين في تسا م  

 

 الى تحويلها بهد  الخام المواد الصناعات تجمع عندما وذلك الأخرىأ الاقتصادية القطاعات وتطوير دعم في الصدناعة قطاع يسدا م  

  على تعتمد التي الأسواق تطوير على يساعد الذي الأمر المنتجاتأ

 

 .الخارجية التجارة وتعزيز الاقتصاد تنويع إلى يؤدي مما الخامأ المواد تلك  

 

 وغير ا والبناء والطاقة النقل قطاع نهاوم الدولأ في المختلفة والاسددددتراتيجية الرئيسددددية القطاعات تطوير في الصددددناعات تسدددداعد  

 .التحتية البنى إنشاء في استخدامها على المترتبة الضرائب جمع خلال من الحكومية الإيرادات توفير في المسا مة إلى بالإضافة

 

ية السدددلع إنتاص يسددداعد إذ أكبر  نحو على الاقتصدددادي الاسدددتقلال تحق  ق    الواردات اسدددتخدام ىعل الاعتماد تقليل في المحلية الأسددداسددد 

 .الأخرى الدول التجاري التبادل عملية على المحافظة مع الخارجية

 

 الاقتصاد في الرئيسية القطاعات بين الاتزان تحقيق خلال من وذلك واحد قطاع على تعتمد لا التي للدولة الاقتصدادي الاسدتقرار توف  ر  

 .الدولة تنمية في المسا مة وبالتالي

 

  القطاعات زيادة عند وذلك للدولةأ النقدي الاحتياط وزيادة للدولة النقدي الاكتفاء تحق  ق  

 

 .الخارص من الواردات معدل بانخفاض مقارنةً  الدولة صادرات معدل وسيرتفع ستزداد الناتجة الأرباح فإن   الصناعيةأ  



10 
 

 الزراعية القطاعات في منها الاستفادة يمكن لا التي والمعادن الأراضي مثل الدولة في الموجودة الطبيعية الموارد استًلال في تسدا م  

 .للدولة النقدية الفائدة تحقيق في الموارد لهذه الصناعية التنمية تسا م وبالتالي الماليةأ أو

 

 توفر المثال سددددبيل فعلى وغير اأ والاقتصدددداد والدفاع الزراعة منها الدولة في أخرى قطاعات لعدة الدعم الصددددناعي التطور يوف ر  

 الدفاع لقطاع اللازمة والذخيرة بالأسلحة الدولة الصدناعة وتزود الزراعةأ لقطاع الجرارات مثل والحديثة المتطورة الآلات عةالصدنا

 وغير ا والاتصدددالات والتمويل النقل مثل الأخرى القطاعات كافة تحسدددين إلى بالإضدددافة المخاطرأ من لها الحماية توفير أجل من

 .للدولة لمناسبةا التحتية البنى توفير بهد 

 

  ومعدل الاستثمار تحسين خلال من وذلك للدولة السريع النمو تحقيق في الصناعية التنمية تسا م  

 

 .المعيشة مستوى ورفع الأفراد دخل زيادة وبالتالي الإنفاق  

 

تخدم ضددعيفة تس طاقةة تحمل مختلفة في التردد ما يجعلها ذات ألوان مختلف ةنعلم جميعا أن الضدوء  و عبارة عن أمواص كهرومًناطيسدي

في العديد من المجالات الحياتية اليومية كإضدداءة المنازل والشددوارع ولكن الليزر  و نوع من أنواع  ذا الضددوء لكنه يختل  عنه بالعديد 

 العادية.ية ئمن الصدددفات التي جعلته يتمتع بالعديد من الخصدددائص والتي حولته إلي إشدددعاع قوي يحمل طاقه  ائلة مقارنة بالطاقة الضدددو

لذلك اسددتخدم الإنسددان  ذا الشددعاع في العديد من المجالات الحياتية حي  سددمح له بتبسدديط وتسددهيل العديد من الأعمال المعقدة مما يجعله 

 يحقق ثوره في جميع العلوم والتطبيقات الأخرى.

 

 

 وخصائصه:تعري  الليزر  .1

 الكهرومًناطيسي.اع  و تضخيم الضوء بواسطة الانبعا  المستح  للإشع الليزر:

  الآتية:من الحر  الأولي لفكرة عمل الليزر والمتمثلة في الجملة  LASERقد جاءت تسمية كلمة 

 

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation                    

 

 Light Amplificationيم الضوء         ــــــــوتعني تضخ

 Stimulated Emissionستح          بواسطة الانبعا  الم

    Radiation            يالإشعاع الكهرومًناطيس

  



11 
 

 خصائص أشعة الليزر :

  و ي:لليزر خصائص عديدة تجعله شعاعا قويا عالي الطاقة 

  : الترابط 

في تقويه بعضها البعض لتعطي الترابط بين موجات الحزمة الواحدة عالي جدا ومتزامن و ذا يساعد الموجات الضوئي  او الفوتونات 

طاقة وقدره عالية للحزمة الواحدة و ذا الترابط  و ما يميز ضوء الليزر ويبرز  ذا الترابط عند حدو  الانبعا  المستح  الذي يعد 

انه  لىععامل أساسيا في التكبير للضوء بحي  أن الفوتونات المنبعثة لها فرق طور محدد ومتوافق مع بعضها و ذا الترابط يوص  

  مهم.ترابط زمني وترابط مكاني وكلا ما 

  المكاني:الترابط 

عض مسافة معينة بضع مليمترات بعضها عن ب علىفي أشعة الليزر كبير أي أن النقاط التي تقع  والعرضيأ و يسمي أحيانا بالترابط 

رىأ الأخلا  ما يحد  في المنابع الضوئية منحني الانتشار تكون متفقة في الطور ويمكنها أن تولد ظوا ر تداخل بخ علىوعديدة 

  الزاوي. انفراجها وعلىشدتها  علىأشعة الليزر اشد الأشعة المعروفة ترابطا مكانيا ويؤثر الترابط المكاني في أشعة الليزر  رتعتب

 

  الزماني:الترابط 

الليزر منعدما والترابط عالي جدا بين يحد  عندما يكون فرق الطور في أي لحظة من الزمن بين نقطتين من صدر الموجة أشعة 

تقوية بعضها مما يعطي الحزمة قوة وطاقة عالية و ذا الترابط يتحقق عندما يكون  ناك فرق  علىموجات حزمة الليزر مما يساعد ا 

 وتونات وبعضها البعض كما موضح في الشكل التالي.طور محدد ومتوافق بين الف

 

 

 الترابط الزماني

 

 

 الضوئية: توازي الحزم 

ل وقطر ا قد يص عدساتأكما أنها بطبيعتها مركزة دون الحاجة لاستخدام  معدوماأو ذا يعني أن التشتت أو التفريق في الحزمة يكون 

   ا.مسارمسافات طويلة بفقد قليل في الطاقة خصوصا إذا انعدم مواد ممتصة في  إلىويمكنها أن تنتقل  الدبوسأاقل من قطر  إلى

  ية:الضوئالشدة  

وعند استخدام البصريات الملائمة يمكن تعريضها  مليمترأشدة شعاع الليزر عالية ومركزة في حزمة ذات قطر ضيق لا يتجاوز الواحد 

  المساحات.الي إننا نستطيع تركيز ا في بقعه صًيره تمتلك قدرة كثافية  ائلة و ي القدرة في وحدة  بالإضافةوفق الحاجة 
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  اللون:أحادي  

رجة د علىالليزر  و ضوء أحادي اللون لان موجاته لها نفس التردد تقريبا ضمن مجال طيفي ضيق جدا يسبب إصدار ضوء  إن ضوء

 .علىالأأي أن الفوتونات تنبع  من انتقال الذرات من مستوي الطاقة  الليزرأعالية من النقاء الطيفي و ذا يعطي ضوء محدد لضوء 

ن تردد أ واحد.ونات الليزر متساوية الطاقة وبالتالي  ناك قيمه واحدة للطول الموجي مما يعني لون لذلك فوت الأقلأإلي مستوي الطاقة 

 مستوي الطاقة الأدنى  إلىالفوتونات المحفزة والفوتونات المنبعثة من سقوط الذرات من مستوي الطاقة الأعلى 

 الموجي.متساوي أي بنفس الطول 

  

 الليزر أحادي اللون مصدر ضوء

 تجا ية:الا  

يتمتع شعاع الليزر بدرجه عاليه جدا من الاتجا ية بدون مساعده من مرايا أو عدسات و ذا لا يتوفر في المنابع الضوئية العادية ولذا 

جوي  حافتي الت علىوتحد  الاتجا ية نتيجة لوجود المرايا المتوازية  انتشاره.يعر  شعاع الليزر بان له ادني تفريق زاوي أثناء 

وتخرص منها بسرعة دون ان تكتسب شدة كبيرة أما الموجات  التجوي نة فالموجات المنتشرة في اتجاه مختل  عن اتجاه محور الرنا

تمر بعدة مراحل داخل الوسط المضخم قبل ان تخرص من  التجوي بذ ابها وايابها داخل  فإنهاالمحور  لاتجاهالمنتشرة باتجاه مواز 

 تتمربع وتشوان مساحة مقطع حزمة شعاع الليزر اقل من سنتيمتر  التجوي أاه محدد  و اتجاه محور جهاز الليزر بشدة كبيرة وباتج

 أطرا  الشعاع في الحزمة المتوازية اقل من نص  درجة. 

 العلاقة:ويمكن حساب الانفراص الزاوي للشعاع الخارص من جهاز الليزر من 

 

            

  لفوتونات:لمفهوم الانبعا  التلقائي والمستح   .2

  الليزر.تتفاعل المادة مع الاشعاع الساقط عليها بثلا  عمليات أساسية و ذه العمليات  ي مبدأ توليد أشعة 

  للفوتونات:الامتصاص التلقائي     2.1
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 . E2الي مستوي طاقة اعلي  E1لطاقة فوتونات ضوئية تكفي لنقل الذرات من مستوي طاقة منخفض  الذرة و عملية اكتساب 

 

 

 للفوتونات:الانبعا  التلقائي  3.2

       منخفض طاقةمن الذرات المثارة عند عودتها الي حالتها المستقرة في مستوي  والاتجاه و عملية انبعا  أشعة مختلفة في الطور  

E1 .بصورة تلقائية بدون أي مؤثر خارجي يؤثر عليها 

 

  للفوتونات:الانبعا  المستح    3.3

 لأعلىامع الفوتون الذي يحثها علي العودة من المستوي  والاتجاهمن الذرات بحي  تكون متفقة في الطور   و عملية انبعا  فوتونات

E2   الي المستوي المنخفضE1  . قبل انتهاء زمن بقائها في حالة اثارة 

 

 

 للفوتونات.والجدول التالي يوضح مقارنة بين الانبعا  التلقائي ولانبعا  المستح  

 الانبعا  المستح  قائيالانبعا  التل 

 

 كيفية الحدو 

يحد  عندما تنتقل الذرات المثارة من مستوي 

الاثارة الي مستوي اخر اقل منه في الطاقة 

وتشع الفرق بين طاقتي المستويين في شكل 

فوتونات تلقائيا بدون أي مؤثر خارجي وذلك 

 المثارة.بعد انتهاء زمن بقائها في الحالة 

ذرات المثارة من مستوي الاثارة يحد  عندما تنتقل ال

الي مستوي اخر اقل منه في الطاقة وتشع الفرق بين 

تفاعلها  بتأثيرطاقتي المستويين في شكل فوتونات وذلك 

مع فوتونات اخري خارجية لها نفس طاقة الفوتونات 

 اثارة.زمن بقائها في حالة  انتهاءالمنطلقة وذلك قبل 

 العملية هتوجد  ذأين 
ية موجودة في المصابيح وأنابيب  ذه العمل

 الفلورسنت
 العملية اساسية من أجل توليد أشعة ليزر  ذه

 يتم في الليزر عملية انقلاب سكاني للذرات لا يوجد انقلاب سكاني للذرات الأساس العلمي
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 اشعاع مترابط اشعاع غير مترابط الترابط

وجود المؤثرات 

 الخارجية

 .مطلوبةلا يوجد مؤثرات خارجية 

 

من الضروري وجود مؤثرات خارجية مثل الفوتون 

 للفوتونات.لتحفيز عملية الانتقال المستح  

 

 

 

 :هعمللية آ.مكونات الليزر و4

 سائلة أو غازية لتسخين صلبةأالنفاذ في أغوار المواد سواء كانت  علىالقدرة  طياتهالذي يحمل في  الأساسين العنصر الليزري إ

يتأل  من  واصهخالتطبيقية فائق الجودة في  مميزاته  كل منهم لإنتاص شعاع فريد في صفاته الفيزيائية وحيد في وجزيئاتها وح زارتها

 (.نوع المادة المستحثة )المثارة علىكمات ضوئية تسمي بالفوتونات ذات ترددات او اطوال موجية معتمدة 

  الأسمسية:مك نمت الليزر  4.1

 أساسية:من ثلا  مكونات يتكون جهاز توليد أشعة الليزر 

   الوسط الفعالActive Medium 

الفعالة لإنتاص شعاع الليزر وقد يكون الوسط الفعال بلورات صلبة مثل الياقوت أو اصباغ سائلة او غازية مثل غاز ثاني  المادة و 

 موصلات.أوكسيد الكربون او الهيليوم _ نيون او قد يكون الوسط الفعال أشباه 

   نالرنيالتجوي       Cavity Resonator 

 ستعاكمتقابلتين مستويتين أحد ما  مرآتين و الوعاء الحاوي المادة الفعالة والمنشط المسؤول عن عملية التكبير و و عبارة عن 

 .%100اقل من   تعاكسه %100  والأخرى

 آلية عمل الليزر 4.0

قة عكس الطري لأنهالة مثارة . وتسمي  ذا )الانقلاب السكاني(, ضوء الليزر , يجب أن تكون معظم الذرات الموجودة لدينا في ح لإنتاص

التي ترتب بها زرات في المادة عادة . من المعتاد ان يكون أكبر عدد ممكن من الزرات في الحالة الأرضية . لكن تدينا  نا العكس , 

من خلال اليتين أساسيتين ,إما عن طريق تكوين نستخدم طاقة لرفع طاقة الزرات . ويمكن إنتاص الانقلاب السكاني في الليزر  لأننا

 اصلإنتشيوعا  الأكثرفائض من الذرات في حالة طاقة أعلي , أو عن طريق تقليل عدد الذرات في حالة طاقة أقل . وتتمثل الطريقة 

قة الطا ةمجرد إضاف. إن الانقلاب السكاني في وسط ليزر في اضافة طاقة الي النظام من اجل اثارة الذرات الي مستويات طاقة اعلي 

د فقط السكاني لأن الحرارة تزي الانقلابعن طريق التسخين الحراري للوسط ليس كافيا )في ظل التوازن الديناميكي الحراري ( لإنتاص 

 من متوسط طاقة الذرات , ولكنها لا تزيد عدد الأنواع في الحالة المثارة لتلك الموجودة في الحالة الأرضية .

لمستويات طاقة معينة . ويعتبر الضوء والكهرباء  ما اليتا الإثارة المفضلة لمعظم أنواع الليزر .  انتقائيالذرات بشكل  ويجب إثارة

يمكن أن يوفر الضوء الطاقة اللازمة لإثارة الذرات إلي مستويات طاقة أعلي مختارة , ولا يلزم نقل الطاقة لتعزيز الذرات مباشرة إلي 

د تكون بعض الأساليب معقدة نوعا ما , ولكنها غالبا ما تنتج ليزر أفضل أداء . أحد الأساليب المستخدمة بشكل مستوي أعلي معين . ق
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 داماستخمتكرر  و إثارة الذرة أو الجزئ إلي مستوي طاقة أعلي من المطلوب , وبعد ذلك ينخفض إلي مستوي الليزر العلوي . يمكن 

 خليط الًازات المحيط . الإثارة غير المباشرة لإثارة الذرات في

 لموجودةا تلك  منأكثر  ات في مستوى طاقة أعلىرالتي يكون فيها عدد الذ  و الحالة السكانيالانقلاب  بأن القولن يمك مبسط وبشكل

 ات منذرثارة لذلك تضخ الالإ حالة في اترالمستح  نحتاص إلى عدد أكبر من الذ الانبعا مستوى طاقة أقل بشكل عامأ وفي  في

ا  نبعالاوبعد ذلك يحد  ( ذو عمر أطول)إلى مستوى طاقة شبه مستقر  الذرات قل إلى مستوى طاقة أعلى وتنتقل أ مستوى الطاقة

 .التالي بالشكل موضح  و رضية كماالأ مستقرة والحالةر  المستح  بين  ذه الحالة الشبه

 

 

 الانبعا  المستح 

 

صل تليزر داخل الوسط عدة مرات و متقطع. وبعد انعكاس شعاع الأمرئي مستمر التدفق و غير للإنسان أو ذا الشعاع قد يكون مرئيا 

 لليزراأشعة  لنا وتسمح الطاقة شديدأيضا بانتظام طور ا وتخرص كشعاع ليزر ن وتتميز اوضع اتز إلىالموجات الضوئية المجتمعة 

 .ضوئيةإنتاص أشعة  في الذرات انبعا  عن الناتجة الطاقة باستخدام

 

  أن اع الليزرات 5.1 

  .الليزر ضوء نتاصلإ يستخدمه الذي الفعال الوسط عليها يطلق التيا وفقا للمادة صن  الليزر عمومي

  ناك ثالثة أنواع رئيسية من الليزرات  ي

 . الصلبة الحالة ليزرات 1. :

 . السائلة الحالة ليزرات 2. .

 . الًازية الحالة ليزرات 3. .

  :لبةليزرات الحالة الص 1

  .جزاء الملحقةالأو القدرة ومجهز الضخ ومصدر يتكون ليزر الحالة الصلبة من الوسط الفعال

 Medium  Active  ال سط الفعمل

 أ لياقوتا  ي الشائعة الليزر بلوراتأكثر  ومن أالليزر توليد لًرض فيها فعالة أيونات إدخال يتم صلبة مادة من بلورة عن عبارة و و

 خهاض ويتم تلاالموصأشباه  من تراكيب وإنما بلورة يستخدملا   ولكنه الصلبة الحالة ليزرات من تلاالموص باهأش ليزر ويعتبر

 . الكهربائي التيار بواسطة
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 Source Pumping  مصور الضخ

 أشعة تجفين الوميضي المصباح طرفي تسليط جهد كهربائي بين مذ يت( إ Lamp Flashالوميضي  )  المصباح يستخدم في الًالب

ت لاموصشعاع ليزر آخر مثل ليزر أشباه ال  باستخدام الفعال الوسط بلورة ضخ يتم أن يمكن .ثارلت الفعال الوسط بلورة تمتصها ضوئية

 .بالمصباح الوميضي الضخ طريقة من أعلى كفاءة و ذه الطريقة تكون ذات

 رُ (Pulsed)   بشكل نبضي القدرة مجهز يعمل أن يمكن . لتشًيلهاللازمة  بالقدرة الوميضي المصباحز بتجهي تقوم كهربائية دائرة  و

  .رالليز تشًيل  نمطي عل يؤثر و ذا مستمر بشكلأو 

  :ليزرات الحالة السائلة 5.2 

  .ء الملحقةاجزلأيتكون ليزر الصبًة من الوسط الفعال ومصدر الضخ ومجهز القدرة وا

   Active  Medium الوسط الفعال

  .وغير ا ىثيللأيمذابة في محلول مناسب مثل الماء أو الكحول ا  Organic Dye  ة عضوي و عبارة عن صبً

   Pumping  Source  مصدر الضخ

 بخار ليزر مثل آخرر ليز شعاع باستخدام الفعال الوسط ضخ يتم أن يمكن . الصلبة الحالة ليزرات في كما الوميضيح المصبا يستخدم

 . الوميضي بالمصباح  ذه الطريقة تكون ذات كفاءة أعلى من طريقة الضخو -Laser vapor)    (Cu النحاس

  تمتمز ليزرات ال ملة السمئلة بمم يلي:

 . التنًيم يسمى و ذار لليزالموجية   طوالالأ من عريضة حزمة على الحصول إمكانية 1.

 .( المحلول في الصبًة إذابة)  الفعال الوسط تكوين سهولة 2.

 .( المحلول بتركيز زيادته أو المحلول بتخفي   تقليله)   بسهولة  الصبًةز تركي تًيير إمكانية 3.

 . بلورية عيوب توجدلا  4.

 المحلول. تحريكلال خ  من التبريد  عملية سهولة 5.

 

  مسم ئ ليزرات ال ملة السمئلة: أ عي ب 

 بسبب حركة السائل. الاستقرارعدم  1.

 يد الليزر. يمكن أن يسبب المذيب إلى منع تول 2.

 تتأثر بالحرارة بشكل كبير جدا.  3.

 تتحلل الصبًة عند تعرضها إلى الضوء. 4.

 ليزرات الحالة الًازية:  5.3

 . الملحقة جزاءالأو(   القدرة مجهز)  الضخدر ومص الفعال  يتكون الليزر الًازي من الوسط
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    Medium  Active ملال سط الفع

 وأ والهيدروجين والنيتروجين  والزينون  رجونالأ اتزرميك يحتوي على غاز واحد مثل ليراأو السي و عبارة عن أنبوب من الزجاص 

   ليزرات غازين مثل من نيون وفلوريد الهيدروجين وكلوريد الزينون أو خليط من أكثر−الهيليوم مثل: ليزرات غازين من  خليط

CO2 : N2 : He    . 

 :لى أنواع عديدة حسب آلية توليد الليزر إلىيزرات الًازية إالل كما يمكن تقسيم 

 ( He-Cd) (  He-Ne )    مثل المتعادلة الًازات ليزرات 1

     (+KR)     (+AR)     لمث يونيةالأ الًازات ليزرات 2

   (CO2)   (KrF )ل الجزيئي مث الًازات ليزرات 3

 Source Pumping  مصدر الضخ

يحتوي على  الذي (  والكاثود نود) الأ نبوبالأ في كهربائيين قطبين إلى الكهربائية القدرة تحويلب يقوم كهربائية قدرة مجهز عن عبارة

   .ويتولد الليزر ( زمالاتوليد الب) فيحد  التفريغ الكهربائي للًاز  ( تاأو الًاز) الًاز 

 تالًازا أو)  الًازات  ضخ للاخ من أو نبوبلأا حول بارد  واء أو ماء مرور للاخ من الكهربائي التفريغ أنبوب تبريد يتم أن  يمكن

  و نه كماع فصلها يمكن كما يا الليزر الًازي ملصوقة على أنبوب التفريغرا.عادة تكون م التفريغ أنبوب داخل إلى كبيرة بسرعة( 

 . التالي بالشكل موضح

 

 The Ruby Laserليزر الياقوت 

 منذ الياقوت عر  الآن حتى مستعملا يزال ولا الليزرات أنواع أول  و الياقوت ليزر عتبروي الصلبةأ الحالة ليزرات على الأمثلة أحد  و

 تكسب والتي +Al3 أيونات بعض محل +Cr3 أيونات حلت وقد AI2O3 بلورة من ويتكون الطبيعية الكريمة الأحجار كأحد السنين مئات

ً  نشر الياقوت ليزر اختراع عن ميمان ثيودور يعلن أن وقبل م1661 عام في الوردي اللون الياقوت  الياقوت في الضوئية تجاربه عن بحثا

 عن ينتج للياقوت الوردي اللون أن وبين الليزر في ألاستخدامه مناسب يكون كي تؤ له التي للياقوت الضوئية الصفات بها وص  حي 

 .للضوء +Cr3 بايونات المطعمة الياقوت بلورة امتصاص
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 : وتالياق ليزر جهاز مكونات

 كالأتي و ي الياقوت ليزر مكونات التالي الشكل يوضح

 

 

 لالفعا الوسط. .1

 شكل على التكافؤ ثلاثية الكروم بأيونات صًيرة نسبة فيها استبدلت والتي AL2O3  الألمونيوم أكسيد بلورة من يتكون الياقوت من ساق

 والتي الأرضية الحالة من تثار التي الفعالة المادة بأنها الكروم تأيونا وتعر  وزنياأً %0.05 تتجاوز لا بنسبة (Cr2O3) كروم أكسيد

 .الليزر أشعة إعطاء في تسهم

 للطاقة مصدر

 وميض يعطي الذي Xe  الزينون غاز يحوي حلزوني وميضي مصباح مباستخدا الضوئي الضخ بعملية وذلك الفعالأ الوسط مادة لإثارة

 ضوئي مصدر بوساطة تتم  نا الح  طريقة فإن يلاحظ وكما الكهربيأ التفريغ بفعل ًيلهتش عند الياقوتية البلورة إلى متقطع ضوئي

 .للطاقة

 ) المرنان ن ) الرني مقوي 2

ً  بارتداد ا للأشعة الضوئي الرنين لإحدا  اقوتيال ساق طر  على مثبتتين مرآتين عن عبارة ً  ذ ابا  شعاع لتضخيم المرأتين بين وإيابا

ً  أقل لتكون 95 %بمقدار انعكاسية لها والأخرى %100 انعكاس مقدار لها رأتينالم  اتين إحدى الليزر  الأخرىأ عن للضوء انعكاسا

 منسوب إلي تضخيمه بعد المرنان من الشعاع يخرص حتى الياقوتي الساق خارص بالنفاذ الداخلية المنعكسة الأشعة من لبعض للسماح وذلك

 .عالي

  :  الثلا  المستويات ليزر نموذص تخدامباس الليزري الخرص سلوك تفسير يمكن

Three levels laser  التالي بالشكل موضحكما  و : 
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 سلوك الخرص الليزري للمستويات الثلا 

 بحوالي يقدر نسبياأً طويل الزمني عمره مستقرأ شبه مستوي E2 تعتبر حي   < E 1   E3 >  E2   حي  طاقية مستويات 3 وجود تعتبر

 .مرة أل  مئة بمقدار العادية الإثارة المستويات الزمني العمر يفوق و و الثانيةأ من  أل مئة من جزء

 

 :بآليتين العملية تحد 

 

 إلى E1 الأرضي الطاقة مستوى من وانتقائها الذرات إثارة تتم حي  الصوتيأ الضخ عملية تبدأ الزينون مصباح تشًيل بدء عند .1

 لطول ونظراً  .التلقائي الانبعا  طريق عن E2 المستقر شبه الطاقة مستوى إلى الذرات  ذه تعود أن تلب  لا ثم أE3 الأعلى الطاقة مستوى

 حدو  تحقق أي E1 الأرضي الطاقة مستوي في تعداد ا من أكبر عدد ا يصبح حتى المثارة الذرات عدد فيه يزداد الزمنيأ عمره

 .السكاني الانقلاب

 

 و ذه أنجسترومأ 6943 الموجي طولها فوتونات انبعا  الانتقال  ذا ويصحب E1 المستوي إلى E2 المستوي من تلقائيا الذرات تنتقل 2

 أن قبل 1 المستوي إلى E2 المستوي من الانتقال على تحتها فإنها E2 المستوي في المثارة بالذرات تمر عندما تلقائياأ الصادرة الفوتونات

ً  عودتها زمن يحين  علي وتحصل الفوتونات من المزيد تولد وغير ا و ذه .المستحثة الفوتونات من  ائل عدد لذلك نتيجة ويتولد .تلقائيا

 .أحمر لون ذو ليزر شعاع

 

ً  فوتونات تنعكس 3  في المترابطة الفوتونات من  ائل عدد زمنية لحظة في فيتجمع الضوء بسرعة الياقوتي القضيب داخل ويساراً  يمينا

 مترابطة ضوئية حزمة  يئة على القضيب خارص لنفاذ ا الكافي الحد إلى الفوتونات طاقة ولوص وعند الياقوتأ ذرات كل من الطور

 المستوى بملأ للحاق الضوئي الضخ معدل زيادة إمكانية عدم الى يؤدي متتالي بشكل الفوتونات انبعا  الليزري بالانبعا  تسمى وشديدة

E2 متصل وليس نبضي ليزر  و الليزات من النوع  ذا فإن ولذلك أزمنية فترة يستلزم وانطلاقه الشعاع فتضخيم وبالتالي. 
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 أنواع الليزرات المستخدمة في الصناعة من حي :

 الليزرات الصلبة : .0

 وأمثلة لها :

 (The Ruby Laserليزر الياقوت ) .1

 يستخدم في النقش وبعض التطبيقات الدقيقة .

 (Nd:YAG Laserياص )-ليزر النيوديميوم .2

 ام المعادن وقطع المواد الصلبة و التطبيقات الطبية يستخدم في لح

 (Er:YAG Laser)رليزر الإربيوم  .3

 يستخدم في شكل رئيسي في التطبيقات الدقيقة مثل النقش الدقيق أو في الطب. 

 الليزرات السمئلة : .2

 أ م الأنواع :

 : (Dye Laser)ليزر الصبًة  .1

 مية و تصنيع المواد الدقيقة.يستخدم في قياس الأطيافة الضوئية و الأبحا  العل

 الليزرات الغمزية : .3

 أ م الانواع :

 (:Co2 Laserليزر ثاني أكسيد الكربون ) .1

 يستخدم في قطع المواد غير المعدنية )الخشب,الزجاص,البلاستيك( والنقش الصناعي والتوجية البصري والقياسات الدقيقة.

 (Excimer Laserليزر الإكسيمر )ر .2

 مكونات الدقيقة والحفر والنقش في الإلكترونيات.يستخدم في تصنيع ال

 (Argon Laserليزر الأرجوان ) .3

 يستخدم في تطبيقات دقيقة مثل التصوير و الطباعة ثلاثية الأبعاد.
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الليزر : استخواممت  

د من الاستخدامات في مختل  لها العدي (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) أشعة الليزر

 :المجالات. من أبرز استخداماتها

 

 :الطب   -1

 :الجرا ة الليزرية -   

 .تستخدم في العمليات الجراحية الدقيقة مثل جراحة العيون )ليزك( وجراحة الأوعية الدموية

 

  :العلاج بملليزر -   

 .الألم لعلاص الأمراض الجلدية وإزالة الشعر والعلاص الطبيعي لتخفي 

 :* التطبيقمت في المجملات الطبية

تستخدم اشعة الليزر في مجل التشخيص حي  يتم استخدام الليزر في قياس جريان الدم باستخدام مقياس السرعة لدوبلرأ ومعالجة تصلب 

م ذألك عن لطات القاتلة ويتالشددرايين عن طريق إذابة وتبخير التسددربات الد نية في الشددرايين المتصددلبةأ مما يقلل من إمكانية حدو  الج

طريق تركيب مصددددر لليزر في طر  قسدددطرة )انبوب دقيق( قطره اقل من ثلا  ملليمتراتأ يتم إدخاله في الشدددرايين وتسدددليط شدددعاع 

الليزر على منطقدة الترسدددددددبدات الدد نيدة. وقدد اسدددددددتخددم الليزر كدذلك في إزالة التجاعيد الجلديةأ وعلاص اثار الحروق على الجلدأ وفي 

 راحات الدماغ والاذن والجهاز الهضمي والجهاز التنفسي وعنق الرحم وجراحات العيون لعلاص انفصام الشبكية وتقرحها. ج

 

 علاج اثمر ال ر ق بمستخوام الليزر

وفي الجراحة يوجد ما يسمى بمشرط حزمة الليزر كبديل للمشرط التقليديأ ويمكن تلخيص مزايا استخدام مشرط حزمة الليزر كما 

 يلي: 

الجراحة المجهرية الليزرية( )يمكن فتح الشق في الموضع المطلوب بدقه عالية وخاصه عندما توجه الحزمة ميكروسكوب مناسب  .1

Laser microsurgery. 

 يمكن اجراء العملية لمواضع يصعب الوصول اليها. .2

 حد  عند استخدام المشرط التقليدي.التقليص الهائل من الخسارة الجانبية والناتجة عن قطع الأوعية الدموية والتي ت .3

 تقليص الدمار الذي يصيب الأنسجة المجاورة لموضع القطع. .4
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 وفي مجال طب الاسنان في السنوات الأخيرة أمكن استخدام الليزر في علاص الامراض التالية: 

 .التهاب اللثةأ التهاب العصب واحتقانهأ التهابات ما حول السنأ لين العظام.1

 .الخراجات.2

 .استئصال الحصيات اللعابية في الًدد اللعابية.3

 .الجراحه قبل التعويض الصناعي )الطقم(.4

 .اورام النسيج الرخوة.5

 .في الجراحة التقويمية.6

 

 :الصنمعة -2

 :القطع  النقش -   

 .تستخدم أشعة الليزر في قطع المعادن والبلاستيك والخشب بدقة عالية 

   :الل مم -   

 .ام المعادن والمواد المختلفة بشكل فعال ودقيقتستخدم في لح

 

 :الاتصملات -3

  :الض ئيةالأليمف  -   

 .تستخدم في نقل البيانات عبر الكابلات الضوئية بسرعة عالية وبكفاءة كبيرة

 التطبيقمت في مجملات الاليمف  الاتصملات البصرية:

شكل الليزر حجر الزاوية لجميع أنواع التكنولوجيا الرقمية في القرن الحادي والعشرين أ وفي كل مره تذ ب فيها للتسوق ويمر ماسح 

الباركود على مشترياتكأ فانت تستخدم  الليزر لتحويل الباركود المطبوع الى رقم يمكن ان يفهمه جهاز الكمبيوتر المتصل بالجهاز أ 

ت الاليا  الضوئية والتي تعد الوسيلة الاكثر ا ميه في مجال الاتصالاتأ إذ يمكن من خلالها إرسال إشارات متعددة اضافه الي كابلا

بجودة عالية وخسائر قليله وتسطيع محركات الاليا  الضوئية في الهات  والتي  ي عباره عن أجهزة ليزر صًيرة للًاية من نوع 

 محادثه  اتفيه متزامنة. 600في الثانيةأ وتشفير اكثر من (pulseميلون )50الصلب من إرسال حوالى 

من مصدر ضوئي )ديود ليزر( يصدر اشعه الليزرأ ونظام توصيل ضوئي اما ان يكون مستقلا  ريتكون ليزر الاليا  او اليا  الليز

ي اشعه الليزر وتقويتها. للمحافظة عل Resonatorبنفسه او يدعمه غلا  عاكس )ديود ليزر متصل بالأليا (أ ونظام رنين ضوئي

تتولد في قلب الاليا  البصرية مناطق لها معامل انكسار مختلفة عن بعضهاأ بحي  تعكس ضوء الليزر داخليا عند طول موجه معينه 

نقيه. وبذلك تسمح بمرور ضوء ليزر عند طول موجه بعينها وتكون خاليه من اطوال الموجه الاخرى. وبعد خروص الشعاع من اليا  

م على أله تعمل بالليزر. تستخد رليزر النشطةأ اما ان يدخل في اليا  زجاجيه او في موصل ضوئيأ تعمل على تركيز اشعه الليزال

اليا  الليزر في نقل المعلومات بواسطة اليا  الزجاص. وتستخدم مكونات خاصهأ مثل الاليا  المضخمة لتقويه الاشارات عبر مسافات 

 كبيره.

م شعاع الليزر لًرض حمل الاشارات الكهرومًناطيسية ونقلها من نقطه الي نقاطه او نقاط اخرى بسرعه عالية من الممكن استخدا

فان 5MHz)(فإذا كان عرض الحزمة التلفزيونية الواحدة  و)1014Hzودقه متنا يه حي  يبلغ النطاق الترددي لحزمة الليزر حوالى )
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ناة تلفزيونيه .اما في حاله الاشارات الصوتية فان  ذا الرقم يزداد اكثر وعليه فان (قx1062شعاع ليزر واحد يمكنه ان يحمل حوالى)

 Radio(او الموجات الراديوية )Microwaves()MWقابليه شعاع الليزر على نقل المعلومات اعلى بكثير جدا من الموجات الدقيقة)

waves( ايضا  يتم استخدامها لنقل المعلومات علي مسافات اقصر مثلا).)ضمن البناية او على متن السفينة او الطائرة 

 من امثله الاتصملات البصرية ال ويثة:

 شبكات الهات  المتقدمة )الشبكات الضوئية(. .1

 (.Internet)الشبكة العالمية للمعلومات  .2

 (.Mobilesمراكز الخدمة الهاتفية المركزة لمنظومات الهوات  النقالة ) .3

 قل البيانات.(لتناLAN)شبكات المساحة المحدود  .4

 
 

 

 

 :الب ث العلمي  -4

 : الكيميمءالفيزيمء  -   

 .تستخدم في دراسة الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمواد 

 :الت ليل الطيفي -   

 .تستخدم لتحليل العناصر والمواد المختلفة 
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 :العسكري  -5

 :الأسل ة الليزرية -   

 .تستخدم في تطوير أسلحة ذات دقة عالية 

 :أنظمة الت جيه -   

 .تستخدم في توجيه الصواريخ والأسلحة 

 في المجملات العسكرية: تالتطبيقم

قبل الميلاد حي  قام بصنع  212وذلك في سنه  سترجع فكرة استخدام الضوء للتطبيقات العسكرية عن طريق العالم اليوناني ارشم يد

تم رفع السرية عن تصنيع 1960ادية في تلك الحقبة من التاريخ. وفي عام مرآة عملاقه تقوم بتجميع الأشعة وتقوم بحرق السفن المع

 الصحفيون على الفور )بأشعة الموت( وصفة ناول جهاز على يد العالم ثيودور ما يما

    

لليزرأ سلاح اويستخدم الليزر في انظمه تحديد الموقع وتوجيه الأسلحة والملاحةأ اضافه الى الاتصال بالليزر و ناك محاولات لإنشاء 

القادر على تعطيل انظمه الرؤية والاستهدا  لدي العدو كما يمكن استخدام الليزر لتعطيل الرؤية لدى الهد  واكتشافه. ويمكن تعديل 

قوة الليزر للتدمير الكامل وكذألك في عمليه توجيه وتتبع مسار الصواريخ والقذائ  وليس  ناك حاجه لإجراء التصحيحات البالستية 

التفاعل الناتج من ضوء الليزر اما ضوئي او حراري. اما التأثير الضوئي فيمكن استًلاله  نذ اتجاه وقوه الرياح بعين الاعتبار. يكوواخ

للتطبيقات العسكرية عن طريق ايجاد الا دا  والقياسات الضوئية الدقيقة. وايضا يستخدم في تطبيقات الرادار اما بعمل مسح جوى من 

الأرضيةأ كما يستخدم كوسيله للكش  عن الاجسام القريبة وتعين مواقعهاأ و ذه الأجهزة تستخدم منذ الحرب العالمية  طائرات للوحدات

الثانية وحتى اليوم استخدام الليزر كرادار في الطائرات. و ناك طائرات الحاملة لليزر المستخدم في قذ  الصواريخ والطائرات 

ات البحرية جالبار وأيضاة استخدام الليزر في كثير من الأسلحة مثل الطائرات والمركبات الاخرى ومما لا شك فيه خطورة وا مي

انتاجه غير موسع للدرجة الهائلة  و انه يحتاص الى استهلاك  لوالتي يستخدم بها الليزر الذي يعمل بطاقة الالكترون الحرأ لكن ما يجع

ات جخطورة الليزر في كثير من الأسلحة مثل الطائرات والمركبات وايضا البارعالي للطاقة و و العيب الرئيسي في ذلك بالإضافة الى 

 البحرية والتي يستخدم الليزر الذي يعمل بطاقة الالكترون الحر. 
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 :الإلكتر نيمت الاستهلاكية  -6

 :الأقراص الض ئية -   

 DVDوأقراص  CD            مثل أقراص 

 

   DVDأقراص                                   CD أقراص 

 :أجهزة القيمس -   

 .مثل المسافات الليزرية وأجهزة التحديد 

 

 :التطبيقمت البيئية  -7

 :مراقبة التل ث -   

 .تستخدم في تحليل جودة الهواء والمياه 

 :استكشمف الم ارو -   

 .تستخدم في استكشا  المعادن والنفط 

 .لأشعة الليزر التي تظهر تأثير ا الكبير في العديد من المجالات الحديثة ذه بعض من الاستخدامات المتنوعة 

 :الزراعة -8

 :التحكم في الآفات -

 .استخدام الليزر في التخلص من الآفات الحشرية بدون الحاجة للمبيدات 

 :تحليل التربة -

 .استخدام الليزر لتحليل محتوى التربة والمساعدة في تحسين الإنتاجية 

 

 ام الليزر في الزراعةاستخد
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 :الترفيه  الفن ن  -9

 :العروض الضوئية -

 .تستخدم في العروض الضوئية والفعاليات الترفيهية 

 
 استخدام الليزر في العروض الضوئية

 :النحت ثلاثي الأبعاد-

 .تستخدم في فنون النحت والطباعة ثلاثية الأبعاد 

 
 استخدام الليزر في النحت ثلاثي الأبعاد

 :البنمء  الهنوسة  -01

  الليزري:المسح  -

 .يستخدم في مسح المباني والمناطق الجًرافية بدقة عالية

 :التصميم الهندسي -

 .يستخدم في تصميم المباني والمنشآت المعمارية 

 مجمل قيمس المسمفمت بوقه متنمهيه:

متار أرة او الطويلة  واشعه الليزر تستطيع قياس عشره يمكن استخدام الليزر في قياس المسافات بدقه متنا يهأ سواء المسافات القصي

دون احدا  خطاء يتجاوز واحد على عشره الال  من المتر. كما استخدمت اشعه الليزر في تحديد بعد القمر عن الأرض. وقد تم ذلك 

 شعاع ليزر من الأرض الي وبعد ذلك وجه عليهاأة لعكس الليزر عن سقوطه آالقمر مر علىفي السبعينيات حي  وضع رواد الفضاء 

ه على سطح القمر وعودته الي الأرض استطاع العلماء حساب بعد القمر عن الأرض بدقه لم يتواصل اليها آالقمر وبانعكاسه على المر

  جدا.من قبل وحي  انه يستخدم أيضا في تحديد الأ دا  بدقه بالًه 
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  المسافات:مثال على جهاز قياس 

 طلاقإعلى  ربالليز ةلهد  ماء وتقوم فكره جهاز تقدير المساف ةهاز يستخدم اشعه الليزر لتقدير المساف و ج ليزريمقدر مسافات 

وتقوم دوائر خاصه بحساب الزكم من لحظه الاطلاق  الاستقبالأالى جهاز  النبضةتصل الى  د  ما فتعكس منه  ذه  لكينبضه ليزر 

 عسكريه ومدنيه لقياس المسافات.ويستفاد من الجهاز في تطبيقات  النبضةأعوده  حتى

 

 

 جهمز قيمس المسمفمت

 رمبوأ قيمس المسمفة بمستخوام الليز

 

  التص ير: القيمس  الم مذاةمجمل 

سور واحده كالج استقامة( والتي تعني وضع مجموعه من الأشياء على المحاذةكما يستخدم الليزر   في عمليات الترصي  البصري ) 

 لماكينات والمصانع.وتصب ا والأرصفةوالطرق 

 

 استخدام الليزر في المحاذاة والتصوير

 مخطط ي ضح معني الترصيف البصري

 

 الداخليمن خلال تسليط الليزر ونقل صورة عن تركيب  المادةداخل  الموجودةيمكن استخدام الليزر في كش  عن العيوب  كذلك

 ام لا. البلوريما كنت  نالك عيوب في التركيب  إذاومعرفه 
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 الترصي  البصري

 مخطط ي ضح استخوام الليزر في كشف العي ب واخل المموة

 

تي في الهواء الا في الإمكان ال مرئيل البناء اشعه الليزر لرسم خطوط مستقيمه في الهواء والشعاع نفسه غير ايستخدم المساحون وعم

  بعيد.فيها الًبار او الضباب لكنه يسقط نقطه مضيه على جسم  يتأثر

د ويمكن انا تحد المرويةلتصني  الأراضي  زاويةيمكن ان تحدد الشعاع والزاوية. لقياس الاتجاه  المرأةالشعاع عن  المساحون يرتد

 .لعمال البناء الذين يقومون بتركيب الجدران او الاسق  أملسمستوى  الدوارة الحزمة

 

 لمثالأاه نبضه الليزر للارتداء من جسم بعيد على سبيل قتستًر يالذعن طريق تحديد الوقت  المسافةالليزر قياس لرادار يمكن  اوايض 

 لعسكريةاوفي السبعينيات تم تطوير اجهزه تحديد المدى بالليزر  القمرأمن الأرض الي  المسافةأ قاس رادار الليزر بدقه 1969في عام 

 جهزةللأى نطاق واسع للاستثمار عن بعد. يمكن ستخدم اكتشا  مدى الليزر الان علي بدقه. المعركة ساحة أ د الى  المسافةلقياس 

مقياس الارتفاع بالليزر لرسم  العالميالمريخ  ةأ استخدام مساحالًابةتحديد طبقات أوراق الشجر في  الطائرةعلى متن  المحمولة

 للارتفاعات على سطح المريخ. ةخريط

 :الأمن  المراقبة  -00

 :أنظمة الإنذار -

 .والتحكم في الدخول تستخدم في أنظمة الإنذار 

 :المراقبة -

 .تستخدم في مراقبة الأماكن الحساسة وتوفير الحماية 
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 مراقبة المنطقة عبر الليزر

 

 

أجهزة كمبيوتر للتشًيل. حي  يمكن  يأ ((LAS)) والمعروفة اختصارا بـ لا تتطلب أجهزة الكش  الخاصة بالمنطقة المراقبة بالليزر

 .و جهاز إرسال فيديو أو مسجل فيديو رقميأ PTZ توصيل النظام بكاميرا

شرائح لمجال الكش  والمخرجات المتصلة. ويمكن أن يتكامل مع تطبيقات التحكم  4بـ  LASيتمتع نظام مراقبة المنطقة بالليزر •

 .PTZالخاصة بـكاميرات

البشرية  الأ دا ويمكنه التعر  على مترا.  30التعر  على المسافة وحجم وسرعة الأشياء الموجودة في نطاق  LAS يمكن لنظام •

 .وتجنب عوامل الإنذار الكاذب من خلال التجهيز بلوغاريتمات الكش  الخاصة بنا

بدمج أجهزة الاستشعار بالليزر في نظام أمني كامل وذلك لتمكين منصة برنامج الإدارة والمراقبة من الكش  التلقائي  I&SI تقوم شركة

تتبعه تلقائيا. ويمكن ربط  PTZ . بمجرد قيام جهاز الاستشعار بالليزر بالكش  عن متسللأ يمكن لكاميراعن المتسللين في مناطق محددة

 .عدد غير محدود من الكاميرات بكل جهاز استشعار بالليزر للحصول على تًطية كاملة للموقع
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 :التعليم  التوريب  -02

 :التدريس -

 .تستخدم في الشروحات العلمية وعروض التعليم 

 :المحاكاة -

 .تستخدم في أنظمة المحاكاة لتدريب الطيارين والجراحين 

 

 :النقل  -03

 :السيارات ذاتية القيادة -

 .تستخدم الليزر في أنظمة التحكم والتوجيه 

 :السكك الحديدية -

 .تستخدم في فحص وصيانة السكك الحديدية 

 

 :علم الفضمء  -04

 :الأبحا  الفضائية -

 .الأجرام السماوية وقياس المسافات بين الكواكبتستخدم في دراسة  

 :الاتصالات الفضائية -

 .تستخدم في الاتصالات بين المركبات الفضائية والأرض 

 

 :البيئة  الطمقة  -05

 :التعدين -

 .تستخدم في عمليات التعدين وتحليل المعادن 

 :الطاقة المتجددة -

 .ة الطاقة المتجددة الأخرىتستخدم في تحسين كفاءة الخلايا الشمسية وأنظم 

 

 :الطب الشرعي -06

 :تحليل الأدلة -

 .تستخدم في تحليل الأدلة الجنائية مثل بصمات الأصابع والأليا  

 :الكش  عن التزوير -

 .تستخدم في كش  الوثائق المزورة والعملات المزيفة 
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 شعاع اصإنت على الليزر أشعة تعتمد. الصناعية المجالات من العديد في ثورة أحدثت التي العلمية الابتكارات أ م من ترعد الليزر أشعة

 .متنوعة تطبيقات في وفعالة دقيقة أداة يجعلها مما والطاقةأ التركيز عالي ضوئي

 :أبرز ا من مجالاتأ عدة في الليزر أشعة ترستخدم الصناعةأ في

 

 :بالليزر في الصناعة عملية القطع 

. وكفاءة اليةع بدقة المختلفة المواد وتشكيل قطع في الليزر أشعة استخدام على تعتمد التي المتقدمة التقنيات إحدى  و لليزربا القطع

 .ليالح وصناعة الإلكترونياتأ الطيرانأ السياراتأ التصنيعأ مثل الصناعات مختل  في واسع نطاق على التقنية  ذه ترستخدم

 

 نقطة في اريةالحر الطاقة تركيز يتم حي  المستهدفةأ المادة على الكثافة عالي ليزر شعاع توجيه طريق عن بالليزر القطع تقنية تعمل

 يتيح مما أ(CNC) رقمية تحكم أنظمة بواسطة القطع مسار في بدقة التحكم يمكن. المادة تبخير أو انصهار إلى يؤدي مما جدًاأ صًيرة

 .دقيقة نتائج وتحقيق معقدة تصاميم تنفيذ

 :عمله  آلية بملليزر القطع ه ممف

 بالليزر: القطع تعري  .1

 

 إلى مستهدفةال المنطقة حرارة درجة رفع خلال من عالية بدقة المختلفة المواد لقطع المركز الليزر شعاع تستخدم تقنية  و بالليزر القطع

 .التبخر أو الانصهار درجة

 بالليزر: القطع عمل آلية .2

 :الليزر شعاع توليد. 1

 .الكربون أكسيد ثاني ليزر أو الأليا  ليزر مثل مصادر باستخدام الكثافة عالي ليزر شعاع اصإنت يتم

 :الشعاع تركيز. 2

 .تبخير ا أو المادة إذابة إلى تؤدي  ائلة حرارة يولد مما جدًاأ صًيرة نقطة على الليزر شعاع لتركيز عدسات ترستخدم

 :المساعة الًازات استخدام. 3

 .المخلفات من المنطقة وتنظي  القطع جودة لتحسين النيتروجين أو الأكسجين لمث غازات ترستخدم

 (:CNC) الرقمي التحكم. 4

 .والتنفيذ التصميم دقة لضمان رقمية أنظمة بواسطة العملية تردار
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 للجهاز: الأساسية المكونات 

 :الليزر مصدر

 .الليزر شعاع يولد 

 : القطع رأس

 اعالشع لتركيز عدسات على يحتوي

 (: CNC) الرقمي التحكم نظام

 .المطلوب التصميم لتحقيق الليزر شعاع يوجه

 :البريد أنظمة

 .الجهاز حرارة درجة على تحافظ 

 

 القطع: في المستخدمة الأجهزة

 (:CO₂) الكربون أكسيد ثاني ليزر. 1

 الطاقةب تنشيطها ويتم عاملة كمواد الكربون يدأكس ثاني غازات تعتمد فهي تطبيقاًأ الأوسع بالليزر القطع آلات من واحدة باعتبار ا

 .رميكروميت 10.6 موجي بطول الحمراء تحت أشعة لإنتاص

 لخشبل مناسبة تكون بحي  المعدنيةأ غير المواد امتصاص في جيد بشكل الكربون أكسيد ثاني ليزر أجهزة تعمل ذلكأ جانب إلى

 دوالجل والبلاستيك والنسيج والورق والزجاص والأكريليك
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 ليزر ثاني أكسيد الكربون

 :الأليا  ليزر. 2

 ثنائية يزرل صمامات بواسطة الليفي الليزر قواطع ضخ يتم كسبأ كوسيط نادرة أرضية بعناصر المخدرة الضوئية الأليا  باستخدام

 .رميكروميت 1.07و 1.06 بين تتراوح موجية بأطوال الحمراء تحت الأشعة من قريب ضوء شعاع يولد مما الموصلاتأ أشباه

 لقطع يدالتحد وجه على الأليا  بليزر القطع آلات ترستخدم ثم ومن. للمعادن للًاية عال   امتصاص بمعدل النطاق  ذا في الليزر يتميز

 وغير ا والنحاس والألومنيوم الكربوني والفولاذ للصدأ المقاوم الفولاذ وخاصة المعدنيةأ المواد

 

 ليزر الأليا  الضوئية
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 :Nd:YAG ليزر. 3

 مالإيتريو الألومنيوم عقيق بلورة على تعتمد التي الصلبة الحالة ذات بالليزر القطع معدات من نوع  ي YAG بالليزر القطع آلة إن

(YAG )النيوديميوم بأيونات المخدرة (Nd3 .)+1.06 حوالي أيضًا الليفيأ لليزر الموجي الطول من قريب للعمل الموجي الطول 

 .أيضًا المعادن لقطع أساسي بشكل تستخدم YAG بالليزر القطع آلة فإن لتاليوبا أرميكروميت

 :بالليزر القطع عملية إتمام كيفية

 :التصميم إعداد. 1

 (.SolidWorks أو AutoCAD مثل) بالحاسوب التصميم برامج باستخدام التصميم إعداد يتم

 .والأبعاد السمكأ المادةأ نوع يرحدد

 :المادة تثبيت. 2

 .القطع طاولة على( بلاستيكي أو معدني لوح) الخام المادة عتروض

 :الماكينة ضبط. 3

 .ونوعها المادة سمك على بناءً  وسرعته الليزر قوة ضبط يتم

 .بدقة القطع مسار لتتبع الماكينة تربرمج

 :القطع. 4

 .دقيقة عدسات خلال من المادة إلى الليزر أشعة تروجه

 .المادة لقطع كافية حرارة لتوليد يرةصً نقطة على الليزر أشعة ترركز

 :الزائدة الواد إزالة. 5

 .يدوياً أو شفط أنظمة باستخدام الزائدة القطع ترزال

 :النهائية المعالجة. 6

 .والدقة الجودة من للتأكد وتفتيشها المقطوعة الحوا  تنظي  يتم
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 القطع الثلاثي بالليزر

 :يمراتالس صنمعة في للقطع الليزر أشعة استخواممت

 :المعدنية الهياكل قطع. 1

 .والأرضيات والسق  الأبواب مثل السيارةأ  يكل تشكل التي والألمنيوم الفولاذ ألواح لقص الليزر أشعة ترستخدم

 :الداخلية الأجزاء قطع. 2

 .الأبواب وألواح القيادة لوحات مثل الداخلية الديكورات في المستخدم والخشب البلاستيك قطع في ترستخدم

 :دقيقة أجزاء إنتاص. 3

 .والنوابض المشابكأ المحركأ أجزاء مثل والمعقدة الصًيرة الأجزاء لقص ترستخدم

 :القوالب إنتاص. 4

 .الأخرى السيارات أجزاء تصنيع في المستخدمة المعدنية القوالب تشكيل في ترساعد

 :المركبة قطع المواد. 5

 .بالأليا  المدعم والبلاستيك نالكربو أليا  مثل الحديثة المواد لقص ترستخدم

 :السيارات صناعة في بالليزر القطع مزايا

 :العالية الدقة

 .ومعقدة جدًا صًيرة أجزاء قطع يرمكن 

 : المواد في التوفير
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 .الهدر يقلل مما ميكانيكية لأدوات حاجة توجد لا

 :السرعة

 .التقليدية القطع بتقنيات مقارنة أسرع العملية 

 :المرونة

 .الأدوات لتًيير الحاجة دون المواد من متنوعة مجموعة قطع يرمكن 

  

 

 السيارات صناعة في للقطع الليزر أشعة استخدامات

 الصناعة: في بالليزر اللحام

 .مرك ز ضوئي وشعاع المعدن من قطعتين بين تجمع التقنية عالية حديثة تصنيع عملية  و بالليزر اللحام

 .الصناعي التصنيع لتطبيقات شائع خيار إنه وفعالة ًايةلل دقيقة بالليزر اللحام عملية 

 عادة رضهاع يزيد لا صًيرةأ منطقة على الليزر شعاع يركز. المعدن سطح على قوي ليزر شعاع بتطبيق بالليزر اللحام عملية تبدأ

 إلى لحزمةا توجيه ذلك بعد يتم. المثلى اللحامات لتحقيق دقيقين موجي وطول شدة ذا الليزر شعاع يكون أن يجب. ملليمترات بضع عن

 .ودمجهما القطعتين صهر إلى يؤدي مما المعدنيأ السطح

 بالليزر: اللحام عمل آلية

 :الليزر شعاع إنتاص. 1

 .Nd:YAG ليزر أو الأليا  ليزر مثل ليزري مصدر من الليزر شعاع توليد يتم

 .خاصة عدسات باستخدام جدًا صًيرة نقطة إلى الشعاع يرركز

 :الطاقة كيزتر. 2

 (.ميكرومترية')جدً  صًيرة نقطة على الحرارية الطاقة ترركز حي  المطلوبةأ اللحام منطقة إلى الشعاع توجيه يتم
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 .لحامها المراد المواد أو المادة انصهار إلى يؤدي مما بسرعةأ الحرارة درجة ترتفع

 :السريع التبريد. 3

نة بسرعةأ المصهورة المنطقة تبرد الليزرأ شعاع إيقا  بعد  .ودقيقة قوية وصلة مكو 

 

 

 

 طريقه عمل آلية اللحام بالليزر

 :بالليزر اللحام أنواع

 (:Conduction Welding) التوصيل لحام .1

 .عميق اختراق دون فقطأ السطح تسخين عند يحد  

 (:Keyhole Welding) النفاذ لحام .2

 .عميقة وصلة لتشكيل المادة الليزر شعاع يخترق 

 الصناعة: في يزربالل اللحام استخدامات

 :السيارات صناعة. 1

 .ةالكهربائي السيارات وبطاريات العادمأ أنظمة الأبوابأ السياراتأ  ياكل لحام

 .والمًنيسيوم الألومنيوم مثل خفيفة مواد باستخدام السيارات وزن وخفض الكفاءة تحسين

 :الإلكترونية الصناعات. 2

 .الكهربائية لوصلاتوا الدقيقةأ الشرائح المطبوعةأ الدوائر لحام

 .المكونات تل  لتجنب عالية دقة يوفر

 :الطبية الصناعات. 3
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 .الروبوتية والجراحة والشبكات الدعامات مثل الطبية الأدوات تصنيع

 .للصدأ القابل غير والصلب التيتانيوم مثل الحساسة المواد لحام

 :والفضاء الطيران صناعة. 4

 .التوربينية والمحركات طائراتال  ياكل مثل الكبيرة الأجزاء لحام

 .لتحسين الأداء المعادن والمتعددة المركبة المواد استخدام يتيح

 :المجو رات صناعة. 5

 .للمواد ضرر إحدا  دون بدقة والفضة الذ ب مثل الثمينة المعادن لحام

 :والًاز النفط أنابيب صناعة. 6

 .القاسية الصناعية البيئات في والمواسير الأنابيب لحام

 بملليزر: الل مم مزايم

 :عالية دقة. 1

 .المحيطة المناطق على التأثير دون جدًا صًيرة مناطق إلى الحرارية الطاقة بتوجيه يسمح

 :الوصلات قوة. 2

 .الإجهاد وتحمل عالية قوة الليزر باستخدام الملحومة الوصلات تنتج

 :الحرارية التشو ات تقليل. 3

 .المواد في التشو ات يمنع السريع التبريد

 :الإنتاص سرعة. 4

 .التصنيع كفاءة يرفع مما التقليديأ باللحام مقارنة كبرة بسرعة العملية تتم

 :العملية أتمتة إمكانية. 5

 .ودقيقة مستمرة تصنيع عمليات على للحصول الروبوتات مع الليزر أنظمة دمج يمكن

 :المختلفة المواد لحام. 6

 .والفولاذ الألومنيوم مثل المتجانسة غير المواد لحام يرمكن

  العي ب: الت ويمت

 :المعدات تكلفة. 1

 .التقليدية اللحام بطرق مقارنة مرتفعة تكلفة ذات بالليزر اللحام آلات
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 :الإعداد في دقة إلى الحاجة. 2

 .المطلوبة النتائج لتحقيق للًاية دقيقاً ضبطًا الليزر توجيه يتطلب

 :المواد حساسية. 3

 .العيوب لتجنب خاصة معالجة إلى حتاصت قد المواد بعض

 :بملليزر الل مم مستقبل

 لصناعاتا في التقنية  ذه على الاعتماد سيزداد المدمجةأ والروبوتات الطاقة عالي الليزر مثل الليزرأ تقنيات في المستمر التطور مع

 .لطبيةا والأجهزة والفضاءأ الكهربائيةأ اراتالسي صناعة مثل وسرعة دقة تتطلب التي القطاعات في فائدة أكثر وستكون. المختلفة

 

 

 اللحام بالليزر

 

 السيارات: صناعة في بالليزر اللحام

. توفر ا لتيا والكفاءة الدقة مستوى لارتفاع نظرًا الحديثة السيارات صناعة في الأساسية التقنيات من واحدة بالليزر اللحام تقنية ترعد

 سرعةب المعدنية الأجزاء بلحام يسمح مما محددةأ نقطة على عالية حرارية طاقة لتركيز الليزر ةأشع استخدام على التقنية  ذه تعتمد

 .الحرارية التشو ات من الأدنى الحد مع ودقةأ

 :السيارات صناعة في بالليزر اللحام استخدامات

 :الهيكلية الأجزاء لحام. 1

 .السيارة يةوأرض السق أ الأبوابأ مثل السيارةأ  يكل في المستخدمة ومنيومالأل أو الفولاذ ألواح لتوصيل بالليزر اللحام استخدام يتم

 .للسيارة الإجمالي الوزن وتقليل الهيكلية الصلابة تحسين على  ذا يساعد

 :الكهربائية السيارات في البطاريات لحام. 2

 .بدقة والموصلات خلاياال لحام يتم حي  أيونأ الليثيوم بطاريات صناعة في بالليزر اللحام تقنية ترستخدم

 .كبيرًا وأماناً الجودة عالية كهربائية توصيلات التقنية  ذه تضمن
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 :العادم أنظمة لحام. 3

 .للحرارة ومقاومة قوية وصلات يوفر مما الليزرأ باستخدام العادم أنظمة في المختلفة والمكونات الأنابيب لحام يتم

 :والمحركات الحركة ناقل لحام. 4

 .والصمامات المعدني المبيت مثل المحركأ وأجزاء الحركة اقل في الدقيقة الأجزاء للحام الليزر ةأشع ترستخدم

 :الوزن خفيفة مكونات إنتاص. 5

 .عاثاتالانب وتقليل الوقود كفاءة لتحسين( والمًنيسيوم الألومنيوم مثل) الوزن خفيفة مواد لدمج بالليزر اللحام تقنية ترستخدم

 السيمرات ل مم في خومةالمست الليزر أن اع

 (:Fiber Laser) الضوئية الأليا  ليزر. 1

 .المعدنية الهياكل لحام في أساسي بشكل ويرستخدم ممتازةأ ودقة عالية بكفاءة يتميز

 (:CO2 Laser) الكربون أكسيد ثاني ليزر. 2

 .الداخلية التصميمات في المستخدم البلاستيك مثل المعدنية غير والمواد الكبيرة الأجزاء للحام يرستخدم

 :Nd:YAG ليزر. 3

 .المعقدة الأشكال ذات والمكونات الدقيقة المواضع للحام مناسب

 السيمرات: صنمعة في بملليزر الل مم مزايم

 :الوصلات جودة تحسين. 1

 .العيوب من وخالية عالية وصلات قوة بالليزر اللحام يوفر

 :الوزن تقليل. 2

 .عام بشكل السيارة وزن من يقلل مما الوزنأ خفيفة مواد بدمج يسمح

 :الكفاءة زيادة. 3

 .التصنيع وقت من يقلل مما التقليديأ باللحام مقارنة كبيرة بسرعة العملية تتم

 :الحرارية التشو ات تقليل. 4

 .لملحومة بالمادة المحيطة الأجزاء في التشو ات تقل صًيرةأ منطقة في للطاقة العالي التركيز بفضل

 :العملية إتمام إمكانية. 5

 .والإنتاجية الكفاءة من يزيد مما الروبوتاتأ مع بالليزر اللحام أنظمة دمج يمكن

 :السيمرات في بملليزر الل مم تطبيقمت على أمثلة
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 :السيارة  يكل

 .الوزن وخفيفة قوية وصلات لخلق والأبواب السق  لحام يتم

 :الأمان أنظمة

 .الهواء وأكياس الأمان ةأحزم مثل الأمان أنظمة لتجميع ترستخدم

 :الشاسيه

 .عال   وأداء ميكانيكية صلابة لتوفير والمحاور الإطارات لحام

 :السيارات صناعة في بالليزر اللحام مستقبل

 ادمو استخدام يتيح فهو. أ مية أكثر بالليزر للحام ؠيصبح أن المتوقع من القيادةأ ذاتية والمركبات الكهربائية السيارات نحو التحول مع

 .التصنيع ودقة جودة على الحفاظ مع الضخم الإنتاص يدعم كما مبتكرةأ وتصاميم جديدة

 

 :بملليزر التنظيف

 لأسطحا من والصدأ الطلاءأ الأوساقأ الشوائبأ لإزالة الليزر أشعة استخدام على تعتمد ومتطورة حديثة تقنية  و بالليزر التنظي 

 التنظي  مثل تقليديةال بالطرق مقارنةً  كفاءة وأكثر للبيئة صديقاً بديلاً  بالليزر التنظي  عتبرير . ودقيقة تلامسية غير بطريقة المختلفة

 .الرملي أو الكيميائي

 :بملليزر التنظيف عمل آلية

 درجة عبرف النبضات  ذه تقوم. المستهد  السطح إلى الليزر أشعة من ومركزة قصيرة نبضات إرسال على بالليزر التنظي  يعتمد

ثة المادة حرارة  .بسهولة إزالتها يتم صًيرة جزيئات إلى تفككها أو تبخره إلى يؤدي مما بسرعةأ الملو  

 لضررا إلحاق دون فقط فيها المرغوب غير المواد استهدا  يتم بحي  الليزر شدة في التحكم يتم: الأساسية المادة على التأثير عدم

 .الأصلية بالمادة

 .المحيطة الأخرى المواد على التأثير دون محددة مواد لإزالة لليزرا ضبط يمكن: الانتقائي التنظي 

 بملليزر التنظيف تطبيقمت

 :والتآكل الصدأ إزالة. 1

 .الكيميائية المواد استخدام إلى الحاجة دون الأصلية حالتها إلى يعيد ا مما المعادنأ عن الصدأ طبقات لإزالة التقنية  ذه ترستخدم

 .الصناعية والمعدات الحديدية الهياكل مثل الكبيرة المعدنية جزاءالأ لصيانة مثالية ترعد

 :الطلاء إزالة. 2

 .الأساسية المادة على التأثير دون والبلاستيكية المعدنية الأسطح من الطلاء لإزالة الليزر استخدام يمكن

 .بها ارالإضر دون الطائرات  ياكل تنظي  يتم حي  الجويةأ الصناعات في الطريقة  ذه ترستخدم
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 :الصناعية القوالب تنظي . 3

 جودة نويحس القوالب عمر يرطيل مما المختلفةأ الصناعات في المستخدمة والمطاط البلاستيك قوالب لتنظي  الليزر أشعة ترستخدم

 .المنتجات

 :الدقيقة الصناعات في التنظي . 4

 .المطبوع والدوائر ةالإلكتروني المكونات عن الدقيقة الشوائب إزالة في التقنية ترستخدم

 .الطبية والأجهزة المجسات مثل الحساسة للأجهزة مثالية ترعد

 :الأثرية القطع تنظي . 5

 لىع الحفاظ مجال في قيمة أداة يجعلها مما الأصليةأ بالمواد الإضرار دون القديمة والآثار التح  تنظي  في الليزر أشعة ترستخدم

 .الثقافي الترا 

 :زيوتوال الشحوم إزالة. 6

 .كيميائية مواد إلى الحاجة دون والشحوم الزيوت طبقات وإزالة الصناعية المعدات تنظي  في التقنية ترستخدم

 :بملليزر التنظيف مزايم

 :للبيئة صديق. 1

 .مستدامًا خيارًا يجعله مما كيميائيةأ نفايات أي بالليزر التنظي  عن ينتج لا

 :وآمن تلامسي غير. 2

 .التل  أو التآكل من يقلل مما والسطحأ الأداة بين اشرةمب ملامة يتطلب لا

 :عالية دقة. 3

 .المواد من جدًا دقيقة طبقات إزالة أو صًيرة مساحات لتنظي  الليزر أشعة ضبط يمكن

 :التطبيق في مرونة. 4

 .والحجر الزجاصأ البلاستيكأ المعادنأ مثل المواد من واسعة مجموعة على استخدامه يمكن

 :وسرعة كفاءة. 5

 .التقليدية بالطرق مقارنة بسرعة التنظي  عمليات تنفيذ يمكن

 :الطويل المدى على التكالي  تقليل. 6

 .التكالي  توفير في يسا م مما الصيانةأ وأعمال الكيميائية المواد إلى الحاجة من يقلل

 :بملليزر التنظيف عي ب

 المرتفعة الأولية التكلفة: 
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 الشراء عند كبير استثمار إلى ربالليز التنظي  أجهزة تحتاص. 

 المواد تحديد: 

 بالليزر للتنظي  مناسبة غير المواد بعض تكون قد. 

 المستخدمين تدريب: 

 متوقعة غير أضرار حدو  لتجنب تقنية مهارات الجهاز تشًيل يتطلب. 

 :بملليزر للتنظيف مستقبلية استخواممت

 :الفضاء صناعات

 الفضاء كباتومر الصناعية الأقمار أجزاء لتنظي  

 :التحتية البنية تنظي 

 .العملاقة المعدنية والهياكل الكباري مثل 

 :الطبية التطبيقات

 .الحساسة الطبية والأجهزة الجراحية الأدوات لتنظي  

 .البيئي التأثير ليلوتق الجودة تحسين مع المختلفةأ للصناعات وكفؤة مستدامة حللاً  توفر التي الثورية التقنيات من يرعد بالليزر التنظي 

 

 آلية التنظي  باليزر
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 المقمرنة

 بشكل أثرت لتيا الحديثة التطورات أبرز ومن. التكلفة وتقليل والجودة الكفاءة تحسين إلى يهد  مستمرًا تطورًا الصناعية التقنيات تشهد

 .والتنظي  اللحامأ القطعأ لياتعم في التقليدية للطرق متقدم كبديل الليزر أشعة استخدام  و التصنيعأ مجال في كبير

 أشعة توفر أأكبر وطاقة وقتاً وتستهلك الدقة في محدودة تكون ما غالباً كيميائية أو ميكانيكية أدوات على التقليدية الطرق تعتمد بينما

 .والكفاءة السرعةأ العاليةأ بالدقة تتميز متقدمة حلولاً  الليزر

 اللحامأ قطعأال: الثلا  الرئيسية العمليات الصناعية في الليزر وأشعة التقليدية الطرق من كل وفوائد أداء مقارنة إلى يهد  الفصل  ذا

 .قتصاديةالتكالي  الا النواحي التصميمية والجماليةأ القوة والمتانةأ على السرعة والجودةأ منهما كل تأثير على التركيز مع والتنظي أ

 .الحديثة الصناعة احتياجات لتلبية الأمثل الاختيار حول رؤى وتقدم طريقةأ كل وعيوب مزايا على الضوء الدراسة  ذه تسلط 

 

 السرعة  حي من والتنظي  اللحامأ القطعأ في الليزر أشعة على بالاعتماد التقليدية الطرق مقارنة عند

 :يلي ما نجد والجودةأ

 :القطع

 بالإضافة. معقدةال التصاميم أو الصلبة المواد مع التعامل عند صةخا نسبياًأ منخفضة بسرعات تتميز والقص النشر مثل التقليدية الطرق

 .للتشطيب إضافية معالجة إلى تحتاص وحوا  خشنة أسطح مع أقلأ القطع جودة تكون ذلكأ إلى

 وتكون ئقةأفا الناتجة الجودة. المعقدة التصاميم مع حتى قصير وقت في القطع إتمام يمكن حي  بكثيرأ أعلى سرعة يوفر الليزر استخدام

ني مما ودقيقةأ ناعمة الأسطح  .معالجة إضافية أي إلى الحاجة عن يرً

 :الل مم

 دقة إلى حاجةال عند أو الدقيقة الأجزاء مع أبطأ تصبح لكنها معتدلة السرعة الًازأ أو الكهربائي بالقوس اللحام مثل التقليدية الطرق في

 .النهائي المنتج جودة على تؤثر التقليدي حامالل عن الناتجة الحرارية التشو ات أن كما. عالية

 مع بكثير ضلأف الجودة أن كما. المطلوب الوقت يقلل مما صًيرةأ نقطة في الطاقة تركيز بسبب بكثير أسرع العملية بالليزرأ اللحام مع

 .الظا رة العيوب أو الحرارية التشو ات من خالية دقيقة لحامات

 :التنظيف

. المعقدة لأسطحا تنظي  أو السميكة الطبقات ةإزال في خصوصًا أطولأ وقتاً تتطلب الكيميائي التنظي  أو رمليال مثل التقليدية الطرق

 .خدشها أو الأساسية المادة تل  احتمال مع متوسطة الجودة تكون ما غالباً

 حماية عم مثاليةأ تكون الجودة. اجدً  قصير وقت في والطلاء والصدأ الشوائب إزالة يمكن حي  فائقةأ بسرعة يتم بالليزر التنظي 

 .سطحية أضرار أي في التسبب وعدم الأساسية المادة

 :الخلاصة

 : السرعة حي  من

 .التقليدية بالطرق مقارنة العمليات جميع في ملحوظ بشكل أسرع الليزر أشعة
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 :الجودة حي  من

 عمالللأ الأفضل الخيار يجعلها مما أضرارأ دون آمن وتنظي  دقيقةأ ولحامات ناعمةأ أسطح مع فائقةأ وجودة دقة الليزر تقنية توفر 

 .والجودة الكفاءة من عال   مستوى تتطلب التي

 :الاختيار

 .التقليدية الطرق على كبير بشكل تتفوق الليزر أشعة فإن الأولوياتأ من والدقة السرعة كانت إذا

 

 يمكن انةأوالمت القوة حي  من والتنظي  اللحامأ القطعأ في الليزر بأشعة التقليدية الطرق مقارنة عند

 :يلي كما الفروق توضيح

 :القطع

 : التقليوية الطرق

 لميكانيكيا التآكل. لاحقاً استخدامها عند المادة قوة على تؤثر صًيرة تشققات بها أو متساوية غير بحوا  يتميز قطع إلى تؤدي ما عادةً 

 .إضافي لضًط تتعرض كانت إذا خاصة الموادأ بعض يضع  أن يمكن القطع أدوات عن الناتج

 : الليزر أشعة

 حدو  رصف تقليل يتم. المادة إجهاد إلى يؤدي مباشر تلامس يوجد لا حي  الأصليةأ المادة متانة على يحافظ ونظيفاً دقيقاً قطعاً توفر

 .الكلية القوة يعزز مما للمادةأ الداخلية البنيةIعل التأثير أو التشققات

 :الل مم

  :لتقليويةا الطرق

 في ع ض إلى يؤدي قد مما الحراريةأ التشو ات تأثير من تعاني ما غالباً لكنها قويةأ وصلات تنتج الكهربائيأ بالقوس اللحام مثل

 (.بالحرارة المتأثرة المناطق) اللحام من بالقرب معينة مناطق

 :بملليزر الل مم

 خاص شكلب ويرستخدم للًايةأ متيناً يكون الناتج اللحام. الحرارية التشو ات وقلة الدقيق الطاقة تركيز بفضل جدًا قوية وصلات يوفر 

 .والطائرات السيارات صناعة مثل عالية تحمل قوة تتطلب التي التطبيقات في

 :التنظيف

  :التقليوية الطرق

 فاعلاتت أو كاشطة مواد تخداماس عن الناتج التآكل أو الخدوش بسبب السطح متانة على تؤثر قد أوالكيميائي الرملي التنظي  مثل

 .الوقت بمرور السطح ترضع  قد الطرق  ذه. كيميائية

 :بملليزر التنظيف

 على يرالتأث دون المرغوبة غير الطبقات إزالة يتم. خدش أو تلامس أي في يتسبب لا لأنه للمادة الأصلية والمتانة القوة على يحافظ 

 .المادة جودة أو الأساسية البنية
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 :الخلاصة

 .ساسةالح التطبيقات في خاصة الحراريةأ أو الميكانيكية التشو ات بسبب والمتانة القوة على سلبًا تؤثر قد التقليدية الطرق

 لخيارا يجعلها مما التنظي أ أو اللحام أو القطع في سواء للمادةأ الألية والقوة المتانة على الحفاظ في متميزًا أداءً  تقدم الليزر أشعة

 .الأمد طويلة وقوة دقة تتطلب التي يقاتللتطب الأفضل

 

 :التالية وقاتالفر نجد والتنظي أ اللحامأ القطعأ في والجمالية التصميمية النواحي حي  من الليزر أشعة مع التقليدية الطرق مقارنة عند

 :القطع

  :التقليوية الطرق

 أو المناشير لمث أدوات باستخدام الدقيقة التفاصيل أو لمعقدةا الأشكال تحقيق يصعب حي  التصميميةأ النواحي في واضحة قيودًا ترظهر

 .مقبول جمالي مظهر على للحصول إضافي تشطيب إلى ويحتاص خشناً يكون ما غالباً الناتج السطح أن كما. المقصات

  :الليزر استخوام

 بحوا  تميزي الناتج القطع أن كما. المتطورة ر الزخا أو الهندسية النقوش ذلك في بما بسهولةأ ودقيقة معقدة تصميمات تنفيذ من يرمكن

 .إضافية معالجة إلى الحاجة دون الجمالي المظهر يعزز مما وناعمةأ نظيفة

 :الل مم

 : التقليوية الطرق

 دق المنخفضة الدقة أن كما. العمل جمالية من يقلل مما السطحأ على حرارية تشو ات أو واضحة علامات غالباً يترك التقليدي اللحام

 .التصاميم في الدقيقة الأجزاء أو الصًيرة التفاصيل لحام الصعب من تجعل

  :بملليزر الل مم

 لمسة تتطلب التي للأعمال مثالية بالليزر اللحام تقنية ترعتبر. الظا رة التشو ات من وخالية ناعمة خطوط مع جدًا دقيقة لحامات يقدم

 .الدقيقة الإلكترونيات أو الطبيةأ المنتجات الفنيةأ الأعمال مثل جمالية

 :التنظيف

 :التقليوية الطرق

 المظهر على باًسل يؤثر مما التآكلأ أو الخدوش مثل جانبية آثارًا يترك قد الكيميائي أو الرملي مثل التقليدية الطرق باستخدام التنظي  

 .للمادة العام

  :بملليزر التنظيف

 التي لحالاتا في خاصة ومثاليًاأ نظيفاً مظهرًا ويعطيه السطح جمال على يحافظ مما صليةأالأ المادة على التأثير دون دقيقاً تنظيفاً يوفر

 .الأثرية القطع أو القديمة المواد استعادة تتطلب

 :الخلاصة

 .قليديةالت الطرق باستخدام ممكنة غير ومعقدة دقيقة تصميمات تحقيق في أكبر حرية الليزر أشعة تتيح التصميميةأ الناحية من
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 وخالية نظيفة أسطحًا تقدم حي  التنظي أ أو اللحام أو القطع في سواء المخرجاتأ جودة من الليزر تقنية الليزر الجماليةأ الناحية نم

 .البصرية والجاذبية الدقيقة التفاصيل على الحفاظ مع العيوب من

 إلى تحتاص يالت أو الراقية المشاريع في المطلوبين مالوالج الدقة إلى تفتقر لكنها البسيطةأ للأعمال كافية تكون قد التقليدية الطرق

 .الإتقان من عال   مستوى

 

  امل،ع عوة على تعتمو الاقتصموية التكمليف  يث من الليزر  أشعة التقليوية الطرق بين المقمرنة

 :شمملة مقمرنة يلي فيمم. النهمئية  الج وة العمل، سرعة المستخومة، الم او المعوات، منهم

 (المعوات شراء) الأ لية تكمليفال. 0

 :التقليوية الطرق

 .مبدئياً تكلفة أقل( التنظي  أدوات الآليأ أو اليدوي اللحام القطعأ آلات) المستخدمة المعدات

 .دورية وصيانة غيار قطع شراء إلى تحتاص

 :الليزر أشعة

 (.والبصريات التوجيه وأنظمة الليزر أجهزة) جدًا مرتفعة المعدات تكلفة

 .الصًيرة للمشاريع خاصة كبيرأ أولي استثمار إلى تحتاص تقنيةال

 التشغيلية التكمليف. 2

 :التقليوية الطرق

 (.والأسيتيلين الأكسجين مثل) والًازات والأسلاك الأقطاب مثل استهلاكية مواد إلى تحتاص

 .الليزر بأجهزة مقارنة أقل الطاقة استهلاك

 .كلفةالت يزيد مما أكثرأ عاملة أيدي يتطلب

 :الليزر أشعة

 .الاستهلاك تقلل للطاقة الموفرة الأنظمة بعض ولكن أكبرأ كهربائية طاقة تستهلك

 (.التطبيقات بعض في غازات أو أقطاب إلى حاجة لا) أقل الإضافية المواد تكالي 

 :العمل  سرعة الإنتمجية. 3

 :التقليوية الطرق

 .بالليزر مقارنة نسبياً بطيئة

 .دقيقاً المل يكن لم إذا العمل لإعادة أو السطح لإعداد ياًإضاف وقتاً يتطلب
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 :الليزر أشعة

 .والمواد الوقت يوفر مما ودقيقةأ جدًا سريعة

 .الأداء دقة بسبب العمل إعادة إلى الحاجة تقليل

 المترتبة  التكلفة النهمئية الج وة. 4

 :التقليوية الطرق

 .المطلوبة الجودة لتحقيق يدوي تشطيب أو إضافية تنظي  عمليات تتطلب قد

 .أخطاء بسبب العمل إعادة الأمر تطلب إذا التكالي  تزيد أن يمكن

 :الليزر أشعة

 .السطح تشويه دون بدقة يتم والتنظي  واللحام القطع أن حي  للًايةأ عالية جودة

 .النهائية التكلفة يقلل مما إضافيةأ عمليات إلى الحاجة ومن الهدر من يقلل

 الأمو ط يلة التكمليف  الصيمنة. 5

 :التقليوية الطرق

 .الأجزاء استهلاك كثرة بسبب متكررة لكنها نسبياًأ التكلفة منخفضة صيانة

 :الليزر أشعة

 .تكرارًا أقل لكنها الأجهزةأ لتقنيات نظرًا ومكلفة معقدة صيانة

  تكلفتهم العمملة. 6

 :التقليوية الطرق

 .التكلفة يزيد مما العمالأ من كبير عدد إلى تحتاص

 .نسبياً أقل مهارات تتطلب

 :الليزر أشعة

 .التقنية استخدام على مدربين يكونوا أن يجب العمال لكن أقلأ عمالة إلى تحتاص

 :الاقتصموية الخلاصة

 .أقل والجودة للإنتاجية الحاجة كانت إذا أو محدودًا المال رأس كان إذا مناسبة التقليدية الطرق

 .الأولية تكاليفها ارتفاع رغم الدقيقةأ والجودة العالية الإنتاجية ذات المشاريع في الطويل امدى على كفاءة أكثر الليزر أشعة

 .المتاحة والميزانية التطبيقأ نوع المشروعأ حجم على يعتمد الأمثل الاختيار
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 الطرق التقليوية استخوام أشعة الليزر استخوام عممل المقمرنة

 السرعة 
 سرعة عالية جداً بسبب 

 الدقة وسرعة التوجيه.

  سرعة أقل نسبياً بسبب

العمليات اليدوية أو 

 الميكانيكية 

 الجودة
  جودة عالية بسبب الدقة

 الميكروية وقلة التشوه.

  جودة أقل بسبب الأخطاء

في  التآكلالبشرية أو 

 الأدوات.

 القوة و المتانة 

  قوة متفوقة ومتانة أكبر

بسبب التحكم الدقيق في 

 الحرارة.

 ل من العيوب مثل يقل

 الشقوق والتشو ات.

  تعتمد علي نوع المواد

المستخدمة و الخبرة في 

 اللحام أو القطع.

 وجود عيوب مثل  احتمال

 الفراغات أو التشققات

 النواحي التصميمة والجمالية

  إمكانية تنفيذ تصميمات

 مستوي بأعلىدقيقة ومعقدة 

 جمالي

  سطح نظي  وخالي من

 العيوب.

 ق صعوبة في تحقي

 تصميمات معقدة أو دقيقة

  قد يظهر تشوه أو عدم

 في الشكل النهائي انتظام

 التكالي  الاقتصادية

  تكالي  أولية مرتفعة بسبب

 الأجهزة المتقدمة.

  تكالي  تشًيل وصيانة أقل

 علي المدي الطويل.

  تكالي  أولية أقل بسبب قلة

الاعتماد علي المعدات 

 المتطورة.

  تكالي  صيانة دورية أعلي

 استبدالأو  التآكلبسبب 

 الأدوات.

 

 :الخلاصة

 .تفعةالمر الأولية التكالي  رغم الطويل المدى على أقل تشًيل تكالي  مع والجماليةأ المتانةأ الدقةأ السرعةأ في يتفوق الليزر

 لبسيطةا للمشاريع مناسبة لهايجع مما متكررةأ صيانة إلى وتحتاص أقلأ وجودتها أبطأ لكنها البدايةأ في تكلفة أقل التقليدية الطرق

 .والصًيرة
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 الخمتمة

Conclusion)) 

في ختام  ذا البح أ نؤكد أن أشعة الليزر قد أصبحت ركيزة أساسية في الصناعة الحديثةأ نظرًا لقدرتها على تحقيق نقلة نوعية في 

ة العاليةأ الطاقة المركزةأ وسرعة التنفيذأ تمكنت تقنية الليزر من إحدا  ثورة العمليات الإنتاجية. فمن خلال ميزاتها الفريدةأ مثل الدق

في مجالات متعددةأ تشمل القطع واللحام والتنظي  والطباعة ثلاثية الأبعاد والمعالجة الحراريةأ بالإضافة إلى النقش والوسم على 

 المواد المختلفة.

 

ليزر تفوقاً كبيرًاأ حي  أسهمت في تقليل الفاقد من الموادأ تحسين جودة المنتجات النهائيةأ مقارنة بالأساليب التقليديةأ أظهرت تقنيات ال

 خفض التكلفة على المدى الطويلأ وتعزيز الكفاءة التشًيلية. إلى جانب ذلكأ تعتبر  ذه التقنية أكثر صداقة للبيئة نظرًا لاعتماد ا على

 اد الكيميائية الضارة أو كميات كبيرة من الطاقة.عمليات نظيفة ومستدامة لا تتطلب استخدام المو

 

ومع التطورات المتسارعة في مجالات الذكاء الاصطناعي والروبوتاتأ يرتوقع أن تستمر تقنية الليزر في التوسع والابتكارأ مما يفتح 

ات دةأ من الضروري أن تستثمر المؤسسالباب أمام تطبيقات جديدة لم تكن ممكنة من قبل. ولتحقيق أقصى استفادة من  ذه التقنية الواع

 الصناعية في البح  والتطويرأ وتعمل على تدريب القوى العاملة وتأ يلها لاستخدام  ذه الأدوات المتقدمة بكفاءة وأمان.

 

على الابتكار  مبهذاأ نستطيع القول إن تقنية الليزر لا تمثل فقط أداة صناعية فعالةأ بل تشكل حجر الزاوية في بناء مستقبل صناعي قائ

 والاستدامةأ قادر على تلبية احتياجات العصر ومتطلباته المتزايدة.

 

 الت صيمت:

 . زيادة الاستثمار في أبحا  الليزر: لتطوير تقنيات جديدة وتحسين الكفاءة.1

 

 . تعزيز التدريب المهني: لتأ يل العاملين على استخدام أجهزة الليزر بكفاءة وأمان.2

 

 دام الليزر في الصناعات المحلية: للحد من التكالي  وزيادة الإنتاجية.. تشجيع استخ3

 

 . التركيز على التطبيقات المستدامة: مثل استخدام الليزر في تقليل النفايات الصناعية.4

 

 التعاون مع الجامعات ومراكز الأبحا : لإيجاد حلول مبتكرة لتحسين استخدام الليزر في العمليات الصناعية. .5
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