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ووًؿًعّبخاصقةّ،ّالضقءّال ىّتصارهّا٘ـادعّالأخرىوجفازّالؾقزرّوقلاّ زمةّضقئقةّأشاّدؽٌلرّمـّ

اؿذذاّأنّانً ذذارهّالذذزاوىًّّؿًذذعّدفذذاّاٖذذزمّالضذذقئقةّالعاةوذذةّ.وهذذلّخاصذذقةّلاّت،Coherenceّاللذادذذطّ

Angular Spreadّ(1)الانً ارّالزاوىّلؾَزمّالضقئقةّالعاةوةصغرّدؽٌلرّمـّأ.ّ

والؾقزرّهقّ"جفازّسنًاجّ زمةّمًقازوةّمـّضقءّشاواّمراذزّدذالغّاللذادذطّمًذقازىّإ ّاٖذاّالذ ىّّّّّّّ

رذـّّّذألذػّاقؾذقّملذذ384ّّّّعؿّلاّوزواّاتِارفاّرـذاّعذط ّالؼؿذرّالذ ىّويًعذا11ّّّّّّّيجعؾّ زمةّمـفّلطرهاّ

ّ.(2)اؿ"5

ذتاروخذاكتشافذأذعةذالؾقزر:ـذ

نّالػقتقنّال ىّعقًَررّتؾؼائقذاّمذـّذرةّمٌذارةّوتٌفذاّرؾذكّأنّتعذقةّإ ّّّّّّّأوـ ًينّأ قثّافلذضّّ

 الًفاّاًِ٘ؼرةّدن لااّفقتقنّوا اّخخرّلفّنػسّ الةّالػقتقنّالأصؾلّونػسّ ذقرهّو قلذفّا٘ذقجلّوتقاصذؾّّّّّ

ضذافقةّّإ ذلااّفقتقنذاتّّّإانً ارهاّمعاّمًلازمينّفكّنػسّالأاهّلؽلّتٌاّذراتّأخرىّرؾكّّ(*)"الػقتقنات"

ود لؽّتذؤثةيّفرضذقةّأوـ ذًينّإ ّأنّالضذقءّا٘ـيعذثّدفذ هّّّّّّّ،ّرؾكّنػسّا٘ـقالّفكّنظامّمًًادعّتؾًَؼّدفؿا

 اّاّوهذّدـائق ذّّ;لفّوال ّلهاّنػسّاللذةةّوالطقرّالطروؼةّوؽقنّذاّشاةّرالقةّنًقٍةّلًااخؾّالػقتقناتّا٘ؽقنة

ّلًقلقاّماّررفّدعاّذلؽّداعؿّأشعةّالؾقزر.ّّىروروهقّشرطّض،ّالـقعّوعرفّدالانيعاثّاًَِ٘ث

هذ اّالااً ذافّّّظذؾّّّفنيعذاثّافػذزّإلاّأنذّّّلارؿؾقذةّاّّااً ػورؾكّالرغؿّمـّأنّأللدتّأوـق ًينّّ

"ّفذكّّمّالعالمّالأمروؽلّ"تققةورّمقؿذانّرـاماّلاّم1961،ّدقـؿاّتمّااً اففّرؿؾقاًّرامّم1954نظرواّ  ّرامّ

دقاعذطةّدؾؾذقرةّمذـّالقذالقتّا٘طعذؿّّّّّّ(3)ـٍذاحّفذكّمعامذؾّهقذقجزّلؾطذائراتّّّّّجقـقػّديـاءّأولّشذعاعّلقذزرّدّّ

أِْذلذوم(ّوتًؿقذزّدلدوذؼ6943ّّّّّمـّالأشعةّاٖؿراءّ قلهذاّا٘ذقجلّ)ّّّا٘ضاةةنيعثّمـّاليؾؾقرةّادالؽرومققمّف

ّ.ّ(4)شاواّفكّأاهّالأشعةّولاّتػؼاّشاتفاّمعّزواةةّدعاهاّرـّا٘صارّإلاّديطءّشاوا

أوّفكّمـطؼةّالأشعةّٓتّ،ّةّالؾقزرّفكّمـطؼةّالطقػّا٘ـظقرؽّاٖصقلّرؾكّأشعولاّأمؽـّدعاّذل

جذاتّّرذؿّأمؽذـّاٖصذقلّرؾذكّأشذعةّالؾقذزرّفذكّمـطذؼّا٘قّّّّّّّّّ،شعةّفقاّاليـػِذٍقةّاٖؿراءّأوّفكّمـطؼةّالأ

هذقّّأمؽـّتصـقعّلقزرّالأشعةّالِقـقة،ّو1986ّوتِؿلّ"أشعةّالؾقزر"ّوفكّرامّ،ّالصغلرةّجااًّ)ا٘قؽروملذوة(

 .(5)لقزرّدالغّاٗطقرةّوالأرر

                                                 

ّا٘رجعّالِادؼ.ّّّ(1)

،1992ّةّلؾـ رّوالًقزوعّالؼاهرة،ّفرانِقسّجقـؽقـز:ّ"أعاعقاتّاليصروات"ّترجمة:ّرياّالػًاحّأحماّال اذ ،ّععقاّدِققنلّإزوري،ّالاارّالاولقّّ(2)

ّ.83صّ  
ّ.ر،ّالعاةّالأول:ّالضقءّاؿؤثررّةراملّفكّالعؿؾّالػي ّا٘طيقع،ّجامعةّ ؾقان،ّرؾقمّوفـقن،ّالمجؾاّاٗامسّر م2113،ّصلاحّبرؿاّإدراهقؿّّ(3)

 .:ّمياةئّاس صاءّالقصػلّوالًطيقؼلّواٖققي،ّاؾقةّاسلًصاةّوالًٍارة،ّإامعةّالأرةنقةم1991،ّزواةّرمضانّّ(4)

ّ.:ّالػقزواء،ّمؽًيةّمصرم1988،ّأعامةّ فّصالح،ّبرؿاّرياّا٘ـعؿّ َقؿرّّ(5)

الؽفرومغـا قِقةّوالق اةّالأعاعقةّلؾضقءّوجمقعّأشؽالّسشعاعّالؽفرومغـا قِلّالأخرى،ّويخًصّالػقتقن:ّهقّإِقؿّالأو ّاِ٘ؤثولّرـّالظقاهرّّ(*)

 دؽقنفّمعاومّاًؾةّالِؽقن،ّومعاومّال َـةّالؽفردائقةّداسضافةّلؽقنفّوًـؼؾّفكّالػراغّدِررةّفائؼة.

ّ

ّ
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ذالعـاصرذالأدادقةذفىذتؽوونذالؾقزر:ذـذ

مذـّرـاصذرّإذاولّّّّّرنّا٘قاةّاًُ٘ؾػةّتًؽقنّذراتفاّمذـّرـصذرّأوّأاٌذّّّأمـّا٘عروفّفكّرؾؿّا٘قاةّ

ّ.رٍّـصر114ًٍُّاوزّراةهاّووال ّلاّّ(**)الاورى

تصذكّمذـّإزوىذاتّالذ ّدذاورهاّتؽذقنّّّّّّّتًَاّذراتّه هّالعـاصرّدصقرّمًـقرةّلًؤثلػّراةاّلاّ

دعثّشعاعّالؾقزرّمـّاؾّه هّالعـاصرّأوّّا٘راياتّاًُ٘ؾػة،ّمعطقةّالصػاتّا٘عروفةّلؾؿقاةّومـّا٘ؿؽـّنظرواً

مراياتفا،ّولاّتمّفعلاّالًقصؾّخلالّالأرقامّالؼؾقؾةّا٘اضقةّإ ّتؽقوـّشعاعّالؾقزرّمـّراةّايلرّمـّالذ راتّّ

ّ،ومذـّهذ هّالأجفذزةّمذاّويذاعّٔاروذاًّّّّّّ،ّؾّمراياتّغازوةّأوّعائؾةّأوّصؾيةنتّرؾكّشؽوإزوىاتّعقاءّاا

ومـفاّماّهقّلقذاّالًٍردذةّواليَذث،ّوتمًذازّهذ هّالأجفذزةّدأشذؽالهاّوأ ٍامفذاّو الاتفذاّاًُ٘ؾػذةّإلاّأنّّّّّّّّّّّ

ّ:(1)أعاعقاتّتصؿقؿفاّوا اّوهلّتقافرّرلارةّرـاصرّرئقِقةّم لذاةّوهل

ذ:(Material Medium)الودطذالماديذذ-1

ومـّأمٌؾةّا٘ذقاةّّ،ّولاّتؽقنّمؽقنةّأوّبرا ةّدا٘رنـ،ّا٘اةةّالػعالةّدالؽؿقةّا٘ـاعيةووؼصاّدفّتقافرّّ

ّالػعالةّال ائعةّالاعًعؿالّ القاً:ّّ

والزجذاجّّ،ّورؼقؼّالألقمـققمّ،مٌؾّالقالقتّالصـارل:ّ Crystalline Soldاليؾؾقراتّالصؾيةّ (أّ

ّاِ٘ؿلّدالقاج.ّّ

:ّمٌؾّخؾقطّغازّالهقؾققمّوالـققن،ّوخؾقطّغازّالهقؾققمّوالؽاةمققمّوبخارGasّ–ا٘قاةّالغازوةّ (بّ

 ا٘اء.ّ

 مٌؾّغازّالأرجقنّوغازّالؽرويًقن.ّ:ّ Ionized gasesالغازاتّاً٘أوـةّ (جّ

 وغازّرانلّأاِقاّالؽردقن.ّّ،ّمٌؾّأولّأاِقاّالؽردقنّ:gas moleculesّإزوىاتّالغازوةّ (ةّ

 :ّوهلّصيغاتّاقؿقائقةّرضقوةّبزًؾػةّم ادةّفكّا٘اء. Liquid dyesالِائؾةّّالصيغاتهذّ(ّ

 ا٘قاةّالصؾيةّنصػّا٘قصؾة:ّمٌؾّأرعـقؽّإالققم.ّ (وّ

ذ:(Energy Source)مصدرذالطاقةذذ-2

وهقّال ىّتاةّ روؼةّاٖثّسرارةّا٘اةةّالػعالةّو ٌفاّرؾذكّدعذثّإشذعاعّالؾقذزرّوتًـذقعّمصذاةرّّّّّّّّ

ّالطالةّاًُِ٘امةّ القاّومـفا:ّّ

                                                  
اللذدقةّالػـقة،ّّ،غلرّمـ قرةّ،رعالةّماجًِلرّالًصقورّا٘عاصر"فكّّلؾًٍرو ّاؿاخؾ:ّ"تؼـقاتّالؾقزرّّم2111،ضقاءّأحماّبرؿاّبرؿاّأحماوـّّ(1)

ّ.41ّ–41ّ،ّصّجامعةّ ؾقان،ّالؼاهرة

دلذتق ّالعـاصرّدالارًؿاةّرؾكّالِؾقكّ)الاورى(1869ّّالروعلّةكلذىّمـالقػّنّ قثّلامّفكّرامّّالؽقؿقائله اّإاولّوعزىّد ؽؾّرامّا ّّ)**(

ّيا ث(.لؾُصائصّالؽقؿقائقةّلؾعـاصر،ّ)ال
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ّ:ّوتًؿٌؾّفكّاعًعؿالّالطالةّالؽفردقةّا٘ياشرةّدأعؾقدين:Electrical Energyالطالةّالؽفردقةّ (أّ

ّاطالةّةاخؾقة.ّ(RF)اعًُاامّمصاةرّلؾلذةةاتّالراةوقوفّ 

مٌالّذلؽّلقزرّغذازّرذانلّأاِذقاّالؽردذقنّّّّّّ،اعًُاامّالًػروغّالؽفردائلّفكّالًقارّاًِ٘ؿر 

 ولقزرّالهقؾققمّنققن.ّّ

نّتـيعثّمـّمصذاروـّّأداعؿّالضخّالضقئلّوكؽـّّة:ّوا٘عروفRadiant Energyالطالةّالضقئقةّ (بّ

ّرئقِقين:ّّ

 اؿاّفكّلقزرّالقالقت.اعًُاامّا٘صادق ّالقهاجةّذاتّالؼارةّالعالقةّ 

وه هّالأخذلرةّشذائعةّالاعذًعؿالّفذكّإنًذاجّّّّّّ،ّشعاعّلقزرّاؿصارّ الةّلؾقزرّخخرّاعًُاام 

 مٌؾّلقزرّالصياغاتّالِائؾة.ّ،ّرّاٌلرةّفكّمـا ؼّالطقػّاًُ٘ؾػةإشعاراتّلقز

:ّكؽذذـّأنّوًِذذي ّاذذؾّمذذـّالضذذغطّاٖراذذلّلؾغذذازاتThermal Energyّالطالذذةّاٖراروذذةّ (جّ

ّةرجةّاٖرارةّفكّ ثّوإرارةّا٘قاةّلًـيعثّأشعةّالؾقزر.ّوالًغلراتّفك

:ّتعطلّالًػارلاتّالؽقؿائقةّدينّا٘ذزوجّمذـّالهقذاروجينChemical Energyّّّّ(ّالطالةّالؽقؿقائقةّة

(H2)ّّوالػؾقر(F2)ّواذ لؽّخؾذقطّّّ،ّٕزوىاتّرؾكّدعثّاسشعاعّالؾقزرى الةّمِييةّٖثّه هّا

ّ.(1)مٌالّذلؽّالؾقزراتّالؽقؿائقة،ّالؽردقناِقاّأوغازّرانلّّ،(DF)الاوـروقمّ

ذ:ذ (resonance)المرننذ-3

ّ:ّّوا ااًّمـّارـينّهؿاّوهقّالقراءّاٖاوىّوا٘ـ طّلعؿؾقةّالًؽيلرّوفكّالعاةةّوًُِامّ

وتؽقنّالانعؽاعذاتّّ،ّوةّالقراءّاٖاوىّلؾؿاةةّالػعالةا٘رنـّاٗارجل:ّوهقّمرختانّمًقازوًانّفكّنفا (أّ

ّهلّالأعاسّفكّرؿؾقةّالًؽيلرّالضقئلّاؿاّفكّالؾقزراتّالغازوة.ّاً٘عاةةّدقـفؿا

ؾقراتّاؿذاّفذكّلقذزرّدذالّّّّّ،ا٘رنـّالااخؾل:ّووًؿٌؾّفكّ لاءّنفاواتّا٘اةةّالػعالةّلًعؿؾّرؿؾّا٘ذرخةّ (بّ

 ولقزرّالقاج.ّّ،ّولقزرّرؼقؼّالألقمـققم،ّالقالقت

والأخذرىّتِذؿ ّّّ،ّلضذقئقةّػقتقناتّالؾّاؾقاًّاًرااِّئًقين اىّا٘رإوفكّالاّاٖالًينّيج ّأنّتؽقنّ 

 .ّ(2)دالـػاذّإزئلّالّوًِي ّل عاعّالؾقزرّاٗروجّمـفاّخارجّا٘رنـ

ّ

ّ

                                                 

ّالغازّ(1) ّتػارؾ ّمـ ّالـأة ّالؽقؿقائقة ّالعـاصر ّدين ّالؽقؿقائل ّالًػارؾ ّ روؼ ّرـ ّتـًج ّال  ّالغازوة ّالؾقزرات ّمـ ّنقع ّهق ّالؽقؿقائك ّ الةّالؾقزر ّإ  ات

ّاقؾقواتّفكّدعضّالأ قان.3111ّّافرومغـا قِقةّايلرةّودالًا ّفننّالؾقزرّالؽقؿقائلّلفّلاراتّرالقةّتصؾّإ ّ

(2)  http://www.colorado.edu/physics/2000/index.pl.5-5-2012-4.PM.  
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 ذالذرةذوالؾقزرذ:ــذ

ذأدادقاتذفقزوائقةذحولذالذرة:أولًاذ:

ذرةّتؾذؽ،111ّّّنقعّبزًؾػّمـّال راتّواؾّشلءّ قلـذاّهذقّمؽذقنّمذـّالذذ111ّّّّّّاّةّالؽقنّذوقج

ولؽـّاقػّتًَاّوتلذادطّال راتّمعّدعضفاّاليعضّلًؽقنّا٘قاةّمٌؾّا٘اءّا٘ؽقنّمـّذرتذينّهقذاروجينّوذرةّّّ

الذ راتّّإنّال راتّةّ راةّمًِؿرةّ قثّتً د بّّ أوّاقػّتؽقنتّلطعةّمـّاٖاواّأوّالـَاس.ّأاٍِين

 قلّمقضعّاعًؼرارهاّةّا٘اةةّاؿاّأنّال راتّلهاّ راةّةائروةّأوّ راةّانًؼالقةّأوضاً.ّفؾقّنظرتّإ ّ اولةّ

ّأنّذراتفاّال ّاقنتّاٗ  ّةّ راةّمًِؿرة.ّلاخ يقةّمٌلًاّودالرغؿّمـّأنفاّرادًةّةّمؽانفاّإ

اّتًقاجذاّةّ ذالاتّبزًؾػذةّمذـّّّّّفننفذّ،ّنًقٍةّٖراةّال راتّال ّتؽًِيفاّمـّالطالةّاٖراروذةّّ

أوّمحعـكّخخرّأنّال راتّلهاّ الاتّبزًؾػة،ّفؾقّزوةتّذرةّماّدؽؿقةّمـّالطالةّفذننّالذ رةّتـًؼذؾّّّّ،ّاسرارة

ال يّتًقاجاّفقفّإ ّمِذًقىّ الذةّأرؾذكّوِذؿكّمحِذًقىّاسرذارةground stateّّّّّّّّمـّاًِ٘قىّالأرضلّ

excited stateّّومصذارّالطالذةّإمذاّّّّ،ّوةتّدفذاّالذ رةّّزوعًؿاّمًِقىّاسرارةّرؾكّاؿقذةّالطالذةّالذ ّّّّو

ّ رارةّأوّضقءّأوّافرداء.

(ّ ّرلؿ ّدال ؽؾ ّمقض  ّهق ّالـقاة153ّاؿا ّمـ ّوًؽقن ّال ي ّال رة ّشؽؾ ّلًؿٌقؾ ّدِقط ّنمقذج )

ّواسلؽلذوناتّال ّتاورّةّمااراتّ قلّالـقاة.

ّ

ّ
(153شؽؾّ)

ّ(1)
ذ

 نمقذجّدِقطّلًؿٌقؾّشؽؾّال رةّ 

اورّ ذقلّالـذقاةًّّّٓقيّال رةّرؾكّالـقاةّ)ا٘ؽقنةّمـّاللدوتقناتّوالـققترونات(ّواسلؽلذوناتّال ّت

ّاؾّماارّهقّريارةّرـّمًِقىّ الة.،ّةّمااراتّبزًؾػة

                                                 

(1)  http://www.hazemsakeek.com.7-8-2011-12.A.M.  
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ذ:علاقةذالذرةذبالؾقزر ثانقاً:

فػلّالؾقذزرّوقجذاّّّّةّنػسّاٗصائص.ّت لذكجمقعاًّّاأنفإلاّّ،دالرغؿّمـّوجقةّراةّأنقاعّمـّالؾقزر 

ِذًقىّالأرضذلّإ ّّّللإلؽلذونذاتّمذـّاpumpingّّّ٘دقاعطةّرؿؾقذةّضذخّّّّإرارتفاوًؿّوّا٘اةةّال ّتـًجّالؾقزرّ

ووِذاراّهذ اّالضذخّّّّ،ّوّدقاعطةّالًػروذغّالؽفردذلّّشّلقيّأوًُِامّلؾضخّاسلؽلذونلّضقءّفلاّمًِقىّاسرارة.

لارّيؽـّمـّاسلؽلذوناتّلًـًؼؾّإ ّمًِقواتّالطالةّالأرؾكّفًصذي ّمذاةةّالؾقذزرّمؽقنذةّمذـّّّّّّرؾكّتزوواّأالدّ

ّذراتّذاتّإلؽلذوناتّمٌارةّونِؿقفاّدال رةّاٌ٘ارة.

ومـّإاورّدال ارّأنفّمـّالضروريّجااًّإرارةّراةّايلرّمـّال راتّلؾَصقلّرؾكّلقزرّوتِذؿكّهذ هّّّّ

أيّجعؾّراةّال راتّاٌ٘ارةّةّمذاةةّالؾقذزرّأاذلدّمذـpopulation inversionّّّّّّالًعااةّّدانؼلابالعؿؾقةّ

ٌّارة.ا٘راةّال راتّغلرّ

وإذاّلمّنصذؾّإ ّمر ؾذةّانؼذلابّّّّ،ّالضذقءّالذ يّتـًٍذفّا٘ذاةةّلقذزراًّّّّّلؾ ّالًعااةّهقّال يّيجعؾّو

ّالًعااةّبسصؾّرؾكّضقءّراةي.

اسلؽلذوناتّتطؾؼّالطالةّال ّه هّواؿاّامًصتّاسلؽلذوناتّ الةّايلرةّمـّخلالّرؿؾقةّالضخّفننّ

ّامًصًفاّةّصقرةّفقتقناتّأيّضقء.

الػقتقناتّا٘ـيعٌةّلهاّ قلّمقجلّبراةّ)ضقءّدؾقنّبراة(ّوعًؿاّرؾكّفراّمًِقواتّالطالذةّالذ ّّّ

ّقطالةّبراةوـّاؿاّهذّلؾنًؼالّلؽافةّاسلؽلذوناتّدينّمًِقوينّلاوإذاّاانّاّ دقـفاّاسلؽلذوناتّاٌ٘ارة.ّتانًؼؾ

وذيينّّالذ يّّ ّيعٌذةّعذقؽقنّلهذاّنػذسّالطذقلّا٘ذقجلّّّّّّقتقنذاتّاّ٘ـػفذننّاذؾّالّّّ;(154رلؿّ)ال ؽؾّّةمقض ّ

ووػؼذاّ الًذفّةّّّ،ّأةنكّ)اسلؽذلذونّدذالؾقنّالأزرا(ّّّمٌارّوـًؼؾّإ ّمًِقىّ الةوهقّاسلؽلذونّدالؾقنّالأحمرّ

ّ.صقرةّفقتقن

ّ
(154)ّّشؽؾّ

(1)ّ
ّشؽؾّوقض ّانيعاثّالػقتقناتّ)الضقء(

                                                 

 (1) http://www.hazemsakeek.com-7-8-2011-12A.M.  

http://www.hazemsakeek.com/
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ذانبعاثذضوءذالؾقزر:ـذ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

 (155شؽؾّ)ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

 .جفازّالؾقزره اّشؽؾّوقض ّأجزاءّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

وا اةّدذينّا٘ذرخةّاٗؾػقذةّّّّّ قلّمقجةاّلقنّوا ا،ّأيّذىّذ ضقء انعؽاسّووعؿؾّجفازّالؾقزرّرؾك

 ليؾذقرةّا وهذلّخاصذقةّمذـّخصذائصّّّّ،ّمذـّالضذقءّّّوالعاعة.ّووًؿّذلؽّدًَػقزّالقعطّرؾكّإنًاجّذلذؽّالؾذقنّّ

ودعاّانعؽاسّشعاعّالضقءّةاخؾّالقعطّراةّمراتّتصؾّا٘قجاتّالضذقئقةّاًٍ٘ؿعذةّإ ّّّ،ّاًُ٘ارةّأوّالقعط.

ّ.(1)الطالةّخطقتفا(ّوبدرجّا عاعّلقزرّشاوا) قرهاّوضعّاتزان.ّرـائ ّتًؿقزّدانًظام

ذأهؿقةذمواصػاتذعددةذالشعاع:

 :نصفذقطرذالانحـاء -ذأ

فقف.ّووطؾذكّالِذط ّّّ لاّوؽقنّعط ّالعاعةّالااخؾلّمًِقواّأوّمؼعراّوذلؽّبحِ ّالغرضّا٘رغقب

الؾقذزرّاٗذروجّمذـّالقعذطّإ ّاٗذارج.ّوإذاّّّّّّّالااخؾكّلؾعاعةّدطلاءّفضلّنصػّرااسّ ًكّوًِطقعّشعاع

ةّدؤثرةّوؽقنّالِط ّاٗارجلّلؾعاعةّمؼعرا.ّاؿاّوذطؾكّّوتراقزهاانتّهـاكّرغيةّةّٔؿقعّال عاراٗارجّ

ّرـف.اٗارجلّدطلاءّكـعّالانؽِار،ّلؽلّوًق ّخروجّشعاعّالؾقزرّالـاتجّ الِط 

 :معاملذانعؽاسذالعددة -ذب

فػذلّلقذزرّّّّ;اِ٘ذًُامّّوعًؿاّراةّالانعؽاعاتّلأشعةّالضقءّا٘لذااؿةّةاخؾّالقعطّرؾكّنقعّالقعذطّ

وأمذاّةّ الذةّلقذزرّّّّّ،لؽذلّوعؿذؾّإفذازّّّّ%99ّةرجذةّانعؽذاسّلؾؿذرخةّدـِذيةّّّّّنقذقنّبسًذاجّإ ّّ-الهقؾققم

نّلقذزرّالـذقلذوجينّوًؿقذزّدارجذةّّّّّإ قذثّّّ(%1ةرجذةّانعؽذاسّّّ)ّالـقلذوجينّفلاّ اجةّللانعؽاسّالااخؾل

  ذقلّمقجذةّّّلأشعة.ّومـّجفةّأخرىّتعًؿاّخقاصّالعاعةّاً٘عؾؼةّدانعؽاسّالضذقءّرؾذكّّّإنًاجاالٍّفائؼةّر

ّ.لؾقزراالضقء.ّوله اّوذُعطلّلؾُقاصّالضقئقةّلؾعاعةّرـاوةّخاصةّرـاّتصؿقؿّجفازّ

                                                 

(1)  http://www.hazemsakeek.com. 7-8-2011-12A.M  

 .القعطّأوّاليؾقرةّا٘ـًٍةّلأشعةّالؾقزر(1ّ)

لًَػقزّالقعطّالػعالّرؾكّإصاارّّ الةّافردائقة(2ّ)

 .ا٘قجاتّالضقئقة

 .الأةاءّ)مرخة(ّرا ّلؾضقءّرااس(3ّ)

راعةّخروجّال عاعّولاّتؽقنّمًِقوةّأوراعةّ(4ّ)

 .مؼعرة

 (.شعاعّالؾقزرّاٗارجّ)خرجّلقزر(5ّ)

 (.155اؿاّوًض ّدال ؽؾّرلؿّ)
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
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 ذالػرقذبينذضوءذالؾقزرذوالضوءذالعادي:ـذ

تذاةّالطذقلّّّّ .اًوا ذاّّاًمقجقّأيّأنّلفّ قلًاّ،monochromatiّالضقءّا٘ـيعثّأ اةيّالؾقنّ

ّا٘قجلّلقنّالضقءّالـاتجّوا لؽّ الًف.

يذاّّ;ّنّالػقتقناتّاؾذفاّةّنػذسّالطذقرّّّأأيّّ،coherentّاًالضقءّا٘ـيعثّمـّالؾقزرّوؽقنّمًزامـ -1

الطذقرّّّلاشذلّالػقتقنذاتّالضذقئقةّدعضذفاّالذيعضّنًقٍذةّلاخذًلافًّّّّّّّيجعؾّشاةّالضقءّايلرةّفلاّت

ّدقـفا.

 قذثّوؽذقنّشذعاعّالؾقذزرّريذارةّرذـّ زمذةّمذـّّّّّّّّّ;directionalّالضقءّا٘ـيعثّلفّأاهّوا اّ -2

ّووـً رّةّأبساءّالػراغ.ّاًالػقتقناتّةّمِارّمًِؼقؿّدقـؿاّالضقءّالعاةيّوؽقنّم ًً

دقـؿذاّّ،stimulatedemissionّعذًٌَارلّّلااِ٘ؤثولّرـّه هّاٗصائصّهلّرؿؾقةّالانيعذاثّاّ -3

 قثّيخرجّاذؾّفقتذقنّدصذقرةّّّّّ;(156اؿاّدال ؽؾّرلؿّ)ّ;اًنيعاثّتؾؼائقلاالضقءّالعاةيّوؽقنّاةّ

 ر قائقةّلاّرلالةّلفّدالػقتقنّالآخر.

ّ

ّرؿؾقةّاسنيعاثّاسعًٌَارل(157ّشؽؾّرلؿّ)ّّّّّ            ةّاسنيعاثّالًؾؼائلقرؿؾ(156ّشؽؾّرلؿّ)ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
ّ

الؾقذزرّتِذاراّا٘راوذاّرؾذكّّّّّّنًذاجّإالؾقزرّهقّا٘راواّاٌ٘يًةّرؾكّجانبيّمذاةةّّّإنًاجالعامؾّا٘فؿّةّ 

لؽلذونذاتّّإلًعؿؾّه هّالػقتقناتّرؾكّاعذًٌَاثّّ;رؽسّدعضّالػقتقناتّإ ّةاخؾّماةةّالؾقزرّراةّمراتّ

قر،ّمـّالػقتقنذاتّدذـػسّالطذقلّا٘ذقجلّونػذسّالطذّّّّّّّلًطؾؼّمزوااًّ،(157;اؿاّدال ؽؾّرلؿّ)مٌارةّأخرىّ

تينّلًؽذقنّرااِذقًفاّّّختينّا٘ذرّاتصؿؿّإ اىّهlight amplificationّّوه هّهلّرؿؾقةّالًؽيلرّلؾضقءّ

ّ%ّلًِؿ ّليعضّالػقتقناتّمـّاٗروجّرلدهاّوهقّشعاعّالؾقزرّال يّبسصؾّرؾقف.111الؾّمـّ

ذ

ذ
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ذ:خصائصذأذعةذالؾقزرـذ

لؼذقانينّالضذقءّمذـّ قذث:ّّّّّّومحاّأنّأشعةّالؾقزرّريذارةّرذـّأشذعةّضذقئقةّمراذزة،ّفننفذاّبدضذعّّّّّّّّ

نعؽاسّوالانؽِار،ّوالابسرافّدقاعطةّا٘راوذاّوالعاعذاتّوا٘ـاشذلرّالزجاجقذة.ّولذاّتمؽذـّالػـذانقنّمذـّّّّّّّّّلاا

Fiberّّلألقذافّاليصذروةّّاعًُاامّأشعةّالؾقذزرّفذكّت ذؽقؾّصذقرّرائعذةّداعذًُاامّالعاعذاتّوا٘راوذاتّواّّّّّّّّ

Opticsًّ٘قهٍة،ّوٓقوؾفاّإ ّنماذجّضقئقةّميفرة.،ّوذلؽّمـّخلالّانعؽاسّوانؽِارّأشعةّالؾقزرّا

.ّفذالؾقزرcontinuousّّ،ّأوّمقجذاتّمِذًؿرةpulsesّّّولاّتؽقنّأشعةّالؾقزرّرؾكّشؽؾّنيضذاتّّّ

وصارّأشعًفّرؾكّشؽؾّعؾِؾةّمـّنيضاتّالضقءّاليالغةّالؼصر.ّوتصارّه هّالـيضذاتّفؼذطّرـذاماّّّّّاتالـيض

تصارّأشذعًفاّمحعذالّنيضذةّوا ذاةّّّّّالؾقزرّأنقاعّأجفزةّّوؽقنّالقعطّالػعالّفكّأرؾكّ الاتّاسرارة.ّودعض

اؾّراةّةلائؼ.ّوهـاكّأنقاعّمـّالؾقزر،ّمٌؾّلقزرّرانلّأاِقاّالؽردقن،ّكؽذـّأنّتؽذقنّمقجاتذفّنيضذقةّاوّّّّّ

ّ:(1)مًِؿرة.ّوأهؿّاٗصائصّالًكّتًؿقزّدفاّأشعةّالؾقزرّرـّالأشعةّالضقئقةّهل

ذالؾؼاءذالطقػي:ذ-1

ّ.ّ(*)ضقئقةّغاوةّفكّالـؼاءّمـّنا قةّالطقلّا٘قجلشعاعّالؾقزرّ زمةّ

فأشعةّالضقءّا٘ـيعٌةّمـّا٘صاةرّالضقئقةّالعاةوة،ّاؿصياحّالصذقةوقمّأوّالزئيذؼ،ّوهذلّمذاّتِذًُامّفذكّّّّّّّ

اسنارة،ّه هّالأشعةّرؾكّالرغؿّمـّوصػفاّدأنفاّو قاةّالطقلّا٘قجل،ّإلاّأنفاّفكّالقالعًّٓقىّرؾكّأ ذقالّّ

الطقلّا٘قجلّالرئقس،ّومعي ّه اّانّالاتِاعّالطقػلّل عاعّالؾقزرّضىقؾّلؾغاوذة،ّمؼارنذةّّّمقجقةّأخرىّ قلّ

ّدا٘صاةرّالعاةوةّلؾضقء،ّوله اّفننفّغاوةّفكّالـؼاءّمـّنا قةّالطقلّا٘قجلّأوّاللذةة.ّ

ذذدةذالشعاع:ذ-2

Wattوتؼاسّشاةّأشعةّالؾقزرّدـػسّو ااتّلقاسّالؼارةّالؽفردقذة،ّوهذلّ"الذقات"ّّّّّ
وتذلذاوحّّّ(**)

ه هّال اةّدينّراةّواتات،ّوخلافّا٘لاوينّمـّالقات.ّوتعاّأشعةّالؾقذزرّالـيضذقةّألذقىّأنذقاعّالؾقذزر،ّلأنّّّّّّ

 الًفاّمرازةّفكّشؽؾّنيضاتّعروعة،ّوكؽـّلأشعةّالؾقزرّاًِ٘ؿرةّأنّتـًجّنػسّاؿقةّالطالةّمٌؾّالأشذعةّّ

ّ.ّ(2)الـيضقة،ّولؽـّذلؽّوًِغراّولًاًّ قولًا

شعةّالؾقزرّالؼقوةّفكّالأغراضّالصـارقة،ّمٌذؾّتٌؼقذ ّولطذعّا٘عذاةن،ّدقـؿذاّتِذًُامّّّّّّّوتًُِامّأ

الأشعةّالضعقػةّلً غقؾّالألراصّاليصروةّال ّتٍِؾّرؾقفاّا٘قعقؼل.ّأماّالأشعةّمًقعذطةّالؼذقةّفًِذًُامّّّّ

ّفكّالأغراضّالطيقة.

ّ

                                                 

 .52ضقاءّأحماّبرؿاّبرؿاّأحماوـ:ّمرجعّعادؼ،ّص  (1)

 عّلعر(. قلّا٘قجفّ:ّهقّاِ٘افةّال ّتػصؾّدينّالق ااتّا٘قجقةّاً٘ؿارؾةّاً٘ ادفة،ّالػصالةّدينّالأ قارّاً٘ ادفةّ)لؿةّمعّلؿةّأوّلعرّمّ(*)

(ّهلّو اةّالؼقاسّالعؿؾقةّلؾؼارةّوهلّاؿقةّالطالةّدإقلّلؽؾّرانقةّ.ّلزقتّدف اّالأعؿّنِيةّٕقؿسWattّقاطّ)دالاْؾقزوةّ:ّهكّو اةّلقاسّالّ(**)

ّواط.ّ

 (2) Salimbeni R., Pini R., Siano S., Achievement of optimum laser cleaning in the Restoration of 

artworks: expected improvements by onptical diagnostics, Spectrocimica Acta, Part P.56. 
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ذتركقزذالأذعة:ذذ-3

نّزاووةّانػراجفاّصغلرةّجذااً،ّوتِذلرّهذ هّّّّإشعاعّالؾقزرّريارةّرـّ زمةّضقئقة،ّرفقعةّجااً،ّإذّ

،ّضذارّّا  ّرامّانػراجّالأشعةّدروذؼّشذاواّّ،ّووص(1)الأشعةّفكّخطقطّمًِؼقؿة،ّألربّماّتؽقنّإ ّالًقازى

وه اّوعذي ّّّ،الأاهاتخرىّت عّضقءهاّفكّجمقعّفّمياشرةّ،ّدقـؿاّمصاةرّالضقءّالأًدالعينّإذاّماّاعًؼيؾ

ألذػ411ّّّلاّتػؼاّشاتفاّإلاّديطءّشاوا،ّفنذاّأرعؾتّأشذعةّفذكّأذاهّالؼؿذر،ّرؾذكّدعذاّّّّّّّالؾقزرّأنّ زمةّ

فننفاّتػرشّرؾكّعط ّالؼؿذرّدؼعذةّمضذاءةّّّّّ;اقؾقملذّمـّعط ّالأرضّتؼروياً،ّواانتّدال اةّالضقئقةّالؽافقة

ّ;أرعؾّالضقءّالعذاةىّووصذؾ،ّفرضذاً،ّإ ّعذط ّالؼؿذرّّّّّلاّوزواّلطرهاّرؾكّاقؾقملذّوا ا،ّفكّ ينّأنفّإذاّ

ّاقؾقّملذّتؼروياً.4376ّفننّلطرّاليؼعةّا٘ضاءةّوصؾّإ ّ

رـذاما1969ّّّوتًِطقعّأشعةّالؾقزرّأنّتؽٌػّ الةّتِافرّإ ّمِافاتّاذيلرة،ّاؿذاّتذيينّفذكّرذامّّّّّّ

روؽقينّفذكّدرنذامجّ"أدقلؾذق"ّّّّأرعؾّالعؾؿاءّشعاراًّمـّالؾقزرّللرتاّمـّفقاّرااِاتّوضعفاّرواةّالػضذاءّالأمذّّ

ّ.(2)وتؾؼقاّإشارةّمرتاةّرؾكّالأرض،ّوهقّأمرّناةرّالا ًؿالّداعًُاامّمصاةرّالضقءّالعاةوة،ّرؾكّعط ّالؼؿر

ذ:ذوتمادكذفوتوناتذالأذعة ترابطذذ-4

مـّاٗصائصّا٘فؿةّلأشعةّالؾقزرّترادطّوتماعؽّالػقتقناتّا٘ؽقنةّلها.ّوالأشعةّالضقئقةّتصارّرذـّّ

العـاصر،ّوتـيعثّمـفاّفقتقناتّلهاّ قلّمقجلّوا ا،ّتاةهّمـِقداًّ الةّال رةّالًذكّانًؼؾذتّدقـفذاّّّّّإرارة

عذثّرـفذاّملاوذينّّّّـيه هّالػقتقناتّوملاوينّه هّالانًؼذالات،ّالذ ّٓذاثّفذكّملاوذينّالذ راتّاٌ٘ذارة،ّوّّّّّّّ

الػقتقناتّا٘ـيعٌة.ّوكؽذـّّّأشعةّضقئقة،ّوولا ظّهـاّرامّوجقةّرادطةّدينّةّالػقتقنا،ّوتظفرّلؾعينّالمجرة

ت يقفّالأشعةّالعاةوةّدأصقاتّمـّملاوينّا٘صاةرّاً٘ؿارؾة،ّولهاّاللذةةّنػِذف،ّولؽـفذاّلاّتصذارّفذكّولذتّّّّّّ

فذكّ ذينّأنذفّإذاّانطؾؼذتّهذ هّالأصذقاتّفذكّالقلذتّّّّّّّّّّ،وا ا،ّودف اّفننفاّتِؿعّمـّدعاّواأنفاّضذٍقجّّ

ّ.ّ(3)نػِف،ّفننفاّتصي ّ اةة،ّشاواةّالأرر

ذ:ذأحادوةذالؾونذ-5

،ّدقـؿاّالضقءّالأدذقضّالـذاتجّمذـmonochromaticّّّّوؽقنّالضقءّالـاتجّمـّالؾقزرّأ اةىّالؾقنّ

ال ؿسّوًؽقنّمـّألقانّالطقػّا٘رئقة.ّووقجاّ القاًّأنقاعّمـّالؾقزرّتـذًجّجمقذعّالألذقانّالطقػقذة،ّا٘رئقذةّّّّّّ

ّ.ّّمـفاّوغلرّا٘رئقة،ّمٌؾّالأشعةّٓتّاٖؿراء،ّوفقاّاليـػٍِقة

لؾًَؾؾّإ ّألقانّالطقػّالِيعةّرـاماّكرّرلدّمـ ذقرّزجذاجلّّّّنّالضقءّالعاةىّوؽقنّلادلًاإ قثّ

ففقّضقءّملذادطّأ ذاةىّالؾذقنّوتعذاّّّّّ،دا٘ـ قرّالزجاجلّهرؾكّرؽسّشعاعّالؾقزرّال ىّلاّوًَؾؾّرـاّمرور

الطذقلّا٘ذقجلّفذكّّّّّإنقذثّّأ اةوةّلقنّالؾقزرّهذلّاٗاصذقةّا٘راةفذةّلؾُاصذقةّالأو ّ)الـؼذاءّالطقػذل(،ّ ّّّّّّ

ّ.ّّ(4)راةفّفكّاٗاصقةّالٌانقةاٗاصقةّالأو ّو 
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