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نور لیزر: 

تشکیل شده از یک ھسته اشعه تک فرکانس موازی ھمفاز ودارای انرژی متمرکز در سطح مقطع کوچک. 
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تاریخچه لیزر: 

� توضیح طبیعت نور توسط یونانیان 

نظریه ذره ای نور نیوتن (قرن �١٧ 

نظریه� موجی نور ھوک و ھویگنس (١٨٠١م

تئوری پرتو لیزر توسط اینشتین(اوایل قرن ٢٠ بر� مبنای تئوری خواص تقویت نور با استفاده از تخلیه

گازھا(١٩۴٠-١٩۵١توسط� دانشمندان روس تولید و تقویت فرکانسھا بر اساس تشعشعات
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الکترومغناطیسی(�١٩۵٢ به طور مستقل توسط دانشمندان روس امریکاو کانادایی بردن ذرات به حالت�

ناپایدار توسط سیستمھای تحریک شده در سه تراز انرژی(١٩۵۵ دانشمندان روس ساخت� اولین لیزر یاقوتی

(١٩۶٠ توسط میمن اختراع اولین لیزرگازی که مخلوطی از� گازھای ھلیم و نیتروژن بود(١٩۶١ توسط دانشمند

ایرانی الاصل علی جوان ودو دانشمند امریکایی استفاده از نیمه ھادیھا به عنوان ماده فعال در لیزر (١٩۶٢

توسط دانشمندان روس استفاده از لیزر در تحقیقات فضایی(١٩۶٣ شوروی� سابق) 

اصول تولید نور لیزر :

بر مبنای تئوری اینشتین (تحریک� اتم توسط انرژی خارجی)بنا نھاده شده است. 

الکترونھای مدار خارجی ھر اتم بر اثر دریافت انرژی به مدارھای بالاتر می پرند در این حالت اتم را تحریک شده

می گویند.اتم تحریک شده بلافاصله توسط الکترونش انرژی دریافتی خود به مدار قبلی بر می گردد در صورتی

که اتم در حالت تحریک شده مجددا تحریک شود برگشت الکترون به مدار پایین سریع شده و دو موج کاملا

مشابه ھمزمان با بازگشت الکترون به سطح قبلی انرژی خود از اتم خارج می شود این عمل را نشر تحریک

گویند. 

بدین صورت که امواج مشابه ھمدیگر را تقویت کرده و تقویت این امواج توسط نشر تحریک شده اصول عملکرد

لیزر است .  

ساختمان وفرایند سیستم لیزر:

محیط لیزری: ماده ای که به عنوان تقویت کننده نور عمل می کند 

دمنده:یک چشمه انرژی خارجی است  

تشدید گر:یک دسته آینه

به منظور تولید پرتو لیزری از لوله نوری استفاده می شود که سطح داخلی آن کاملا آینه ای بوده و دو طرف آزاد

این لوله توسط دو سطح آینه ای دیگر مسدود شده که یکی از این سطوح ١٠٠درصدآینه ای ودیگری ٩٠ درصد

آینه ای بوده و یک منبع انرژی به منظور تولید انرژی لازم برای تحریک اتمھا در داخل لوله نصب شده که معمولا

انرژی نورانی تولید نموده امواج انرژی در برخورد با ماده لوله که معمولا گاز یا جامد است باعث تحریک اتمھای

این جسم شده و این امواج در برخورد با جدارھای لوله مرتبا منعکس شده و امواج منعکس شده اتم را مجددا

تحریک می کنند .بطوریکه وقت اکثر اتمھا(از نصف بیشتر)به حالت نشر تحریک شده (فوتون)در آینه قرار می

گیرند و پرتوی لیزری قابلیت عبور از سطح آینه ٩٠ درصد را پیدا می کند و آنچه خارج می شود به نام لیزر می

نامیم .

لیزر و اصل مبدلھای انرژی 

دستگاه لیزر مانند مبدلھای انرژی عمل میکند . 

انرژی را از یک پمپ بصورت توان بالا و شدت کم گرفته وبه صورت توان پایین تر و شدت بالاتر در قالب شعاع

لیزری گسیل می کند . 

ساختمان کلی یک سیستم لیزری 

مولد لیزر(محفظه تشدید کننده)که حاوی گاز با فشار کم است وبا اعمال ولتاژباعث تحریک وشتاب دادن

الکترونھا شده که با یونھای خنثی برخورد کرده وآنھا را تحریک می کنند 

منبع توان لیزریا منبع ولتاژ بالا 

میز فرایند

کلگی شامل عدسیھای ھمگرا ساز و شیپوره 

NC � برای کنترل دقیق میز و نور لیزروجابجایی عدسی ھمگرا ساز 



تابلوی عملیات برای� کنترل کل سیستم 

چیلربرای خنک کاری سیستم

سیلندر گازیکی برای محفظه تشدید� ویکی برای گاز کمکی 

ھوا خنک کن ھوای خنک را به محفظه لیزر و لوله انتقال لیزر� می فرستد و آنرا در فشار جو تمیز نگه میدارد 

لیزر پالسی و پیوسته و تولید لیزر با پالسھای کوتاه 

لیزر را میتوان واداشت تا ھمه انرژی خود را بصورت پالسھای کوتاه گسیل کند .این کار با استفاده از سلول

پاکل انجام می شود که حرکت فوتونھا را به سمت آینه جزئی سد میکند وھنگامی که تمام اتم ھادی ماده

برانگیخته شدند توسط یک پالس الکتریکی این سد شکسته شده و انرژی فراوان در مدت کوتاھتر از پیکو ثانیه

آزاد می شود.  

لیزربا پالس بلند

انواع لیزر 

� لیزرھای حالت جامد 

لیزرھای مایع 

لیزرھای گازی 

لیزرھای نیمه رسانا 

لیزرھای الکترون آزاد 

لیزرھای دو مورد آخر در مخابرات استفاده می شود 

لیزر حالت جامد 

کاربرد: 

مته کاری – برشکاری – جوشکاری 

ویژگی: 

معمولابصورت پالسی از لوله نوری خارج شده  

بالاترین انرژی لیزری را داراست 

طرز کار لیزر جامد

معمولا جسم جامد مورد استفاده کریستالھای اکسید آلومینیوم می باشدکه ٠٫٠۵% ناخالصی کروم دارد.برای

تحریک این نوع لیزر از منابع نورانی استفاده می شود. 

منبع نورانی برای تحریک یک فلاش لامپ است که شبیه فلاش دوربین عکاسی عمل می کندکه با نور شدید

خود کریستالھای اکسید آلومینیوم را تحریک کرده و یونھای فعال ناخالص کروم جایگزین اتمھای ALدر شبکه

می شود که تعداد بیش از نیمی از یونھا باید در تراز بالاتر تحریک شوند واین تحریک بصورت پالسی است که

راحت تر و ھزینه کمتری دارد.وقتی اتمھای کروم تحریک شده به حالت اول خود بر می گردند از خود گرما و

انرژی نورانی (فوتون)منتشر می کنند فوتونھای تولید شده با دیگر اتمھا برخورد کرده و باعث تولید فوتونھای

دیگر با طول موج ھای مشخص می شوند.این فوتونھا به سمت جلو و عقب توسط آینه ھا منعکس می

شوند.در نتیجه تعداد فوتونھا افزایش یافته و انرژی بیشتری تولید می شود تا اینکه از آینه جزئی عبور کرده و

تفنگ لیزری را تولید می کند این نور از عدسی ھمگرا گذشته و روی یک نقطه متمرکز می شود.

لیزرھای مایع 

کاربرد 

تحقیق طیف نور 



ویژگی 

ھمگنی آنھا نسبت به جامدات بیشتر است  

مشکل ساخت و سیرکولاسیون برای خنک سازی را ندارند 

نسبت به گازھا چگالی بیشتری دارند 

طرز کار لیزر مایع

انواع گوناگونی از مایعات به عنوان محیط لیزر ساخته شده ولی مفید ترین آنھا رنگھای آلی ھستند که در حلال

مناسبی حل شده باشندچنین محلھایی شدیدا فلورسنس ھستند. 

به این صورت که مایع جریان پیدا کرده و لوله فلاش مولکولھای مایع رنگی را به انرژی بالاتر انتقال می دھد و

فوتونھا تولید می شوند فراین بصورت قابل تعدیل ادامه می یابد و آینه ھای خارجی فوتونھا را منعکس می کنند

و اتمھا داخل لوله نوسان پیدا کرده تا اینکه مدار نور از آینه کم بازتاب عبور کرده و تشکیل تفنگ لیزر را میدھد .

لیزرھای گازی 

کاربرد 

اندازه گیری-مته کاری-جوشکاری-عملیات حرارتی-فرایندھای علمی و… 

ویژگی 

چگالی کم( درنتیجه برای دستیابی به توان زیاد باید از لیزرھای گازی بزرگ استفاده کرد 

ھمگنی بیشتر نسبت به جامدات  

سرمایش راحت تر نسبت به جامدات  

تحریک راحت تر اتھا در تخلیه گازی

طرز کار لیزر گازی 

ولتاژی چند کیلو واتی به دو سر لوله ای که حاوی گاز با فشار کم است اعمال شده موجب تخلیه گاز می

گردد. در این تخلیه الکترونھا و یونھای زیادی بوجود آمده که الکترونھا توسط میدان الکتریکی شتاب گرفته و در

برخورد با یونھا و اتمھای خنثی آنھا را تحریک خواھند کرد . بقیه مراحل مانند طرز کار عموم لیزرھا میباشد.

تقسیم بندی لیزرھای گازی 

� لیزراتمی 

لیزریونی� 

لیزر مولکولی� 

لیزر اتمی 

HeNe است نوعاً مقدار HeبرابرNeاست. متداولترین لیزراتمیِِ

لیزرھای HeNeکوچک نسبتا ًارزان� ھستند وبی خطر(طول موج بالایی دارند) ودر مدارس و آزمایشگاھھا

استفاده میشوند. 

HeNeدر یک شیشه با دو انتھای زاویه دار جھت کاھش انعکاس پر شده اند. 

بعنوان� مدار بسته قدرت یک الکترود تخلیه در میان لوله ھا جا گرفته است.

طرز کار لیزر اتمی 

اتمھای Heبه سطوح انرژی بالاتحریک شده این اتمھا با اتمھای Neبرخورد کرده وباعث می شوند آنھا را به

سطوح یکسان بیاورند وقتی اتمھای Neبه سطح انرژی پایینتر سقوط می کنند و فوتونھای قرمز رنگ نور لیزر



را ساطع می کنند این عمل ادامه پیدا می کندتا زیاد شوند.نوسان اتمھا به سمت جلو و عقب ادامه دارد تا

مقداری نور از آینه ھا که جزئی از اشعه ھا را از خود عبور می دھد بصورت تفنگ قرمز رنگ بگذرد.

لیزرھای یونی 

محل تحریک روی� یونھای حاصل در یک گاز یونیزه انجام می شود 

مثالی از این نوع لیزرAr �است 

لیزر مولکولی(دی اکسید کربن 

متداولترین نوع لیزر مولکولی لیزر دی اکسید کربن است

بازده حدود ٣٠% 

توان پیوسته بالا(تا چند ده کیلو� وات 

کاربرد در جوشکاری-برشکاری فولاد-گداخت لیزری -کاربرد نظامی و….� 

� ساخت این لیزر به صورت پالسی و پیوسته امکان پذیر است  

با ولتاژ با تحریک می� شود 

لیزرھای نیمه رسانا

آمیزه ای از پیوند P-Nدارند� 

� نسبت به لیزرھای جامد و گازی ارزانتر وکم حجم ترند 

اغلب در ژیروسکوپھا برای� مخابرات وصنایع نظامی استفاده می شوند 

لیزرھای الکترون آزاد

� ویژگی 

توان خیلی بالا -بازده زیاد-بھای نسبتاکًم-قابلیت تنظیم طول موج عالی�  

اساس کار لیزر الکترون آزاد 

منبع اصلی این نوع لیزر الکترونھایی ھستند که سرعتی نزدیک به نور دارند. 

تحت شرایط خاص الکترونھا انرژی خود را بصورت یک پرتو فوتون  

در ھمان جھت القا می کننددر میدان مغناطیسی متناوب الکترونھاتحت نوسانات عرضی قرار می گیرند که

نتیجه اش گسیل خود به خودی الکترونھا به سمت جلو ودر طول موج لاندا است.

انواع لیزرھای مورد استفاده در صنعت 

لیزر ھای مورد استفاده در صنعت : 

سوئیچی است که بوسیله آن می توان لیزر راکنترل کرد . این وسیله می تـواند یک دیافـراگم مکانیکی یا یک

رنگ سفـید شـدنی یا دسـتگاھی باشـد که برمبنای مـختـلف الـکـتریکـی – اپتیـکی

استـوار باشـد که اغلب ازسوئیچ صوتی اپتیکی استفاده می شود . 

این لیزر ھنگام عمل بر روی قطعه کار ایجاد امواج صوتی می کند . 

به عــلـت کوچـک بـودن طول موج این نوع لیزر در مـوارد زیـر از آن اسـتفاده می شود : 

١- درمـورد فلزات شدیدا بازتـابنـده نظیر طلا و مس ازلیزرفوق استـفاده می شود . 

٢- با توجه به وقوع پلاسما قابلیت نفوذ این نوع لیزر بیشتر است . 

٣- امکان انتقـال شعـاع ھای این لیزر توسط فیبـرھای نوری وجود دارد که باعث بالا رفتن قابلیت انجام فرایند

ساخت می شود .  



٢- لیزر که از نوع گازی است . 

تولید پرتو لیزر

تولید پرتوی لیزر در اثر تخلـیه در گاز دی اکسـید کربن مـی باشد که در اثـرتخلیـه ، یونھا بوجود آمده واز برخورد

یون ھا و الکـترون ھا فـوتون ساطع شـده ، که با تقویـت وافزایـش فوتون ھا نور لیزر می تواند از آینه ٩٠ %

گـذشته وتوسـط یک عدسـی ھـمـگرا یا یـک آینـه ھمگرا متمرکز شود . پرتو تولیدی بـصورت مادون قـرمـز با

طول موج ١٠٫۶ میکرون تولید می شود . این لیزر راندمان بالایی دارد ودر برشکاری و بورینگ و سوراخکاری

بسیار استفاده می شود .  

دقت ابعادی ٠٫٠٢۵± تا ٠٫١ ± وسطح پرداخت را دارد . فاصله کانـونی عدسی در صنعت ٢ تا ۵ اینـچ است و

بـرای خنک کاری لوله نوری از تجھیزات ھوای خنـک در دستگاه ھای کوچک وآب خنک در دستگاه ھای بزرگ

استفاده می شود .

ومتمرکز کردن روی قطعهCO2تولید لیزر 

انتقال لیزر و کانونی نمودن آن 

ابتدا پرتو توسط یک پھن کننده ، پھن شده و توسط یک عدسی روی سطح کار کانونی می شود . دلیل

استفاده از پھن کننده این است که بتوانیم خوب لکه را کانونی کنیم . 

مفاھیم

١- منبع انرژی ھمدوس : لیزر یک منبع انرژی ھمدوس است که پرتو آن بصورت یک لکه بسیار کوچک است . 

ھمدوسی : موج نوری( پرتو ) بوجود آمده و موج نوری (پرتو ) بوجود آورنده لیزر ھمفاز ھستند . یعنی تغییرات

زمانی میدان الکتریکی دو موج یکسان ھستند .  

٢- سوراخ کلید در ماشین کاری با لیزر : 

بعضـی از الکـتـرون ھای ماده (قطعه کار) در اثـر تبـخـیر ناگـھانی ماده آزاد شـده و بـاعث فرایـنـد یونیـزاسیـون

می شود که به این ترتیب درجه حرارت بالا رفـتـه و در نـتـیجـه جـذب انـرژی تـشـدیـد شـده وبا افـزایش

ناگھانی جذب ، ماده بیشتری تبخیر شده و با افزایش تبخیر ماده حفره ای در قطعه کار بوجود می آید که به

سوراخ کلید معروف است .  

٣- ابر پلاسما

ایجاد سوراخ کلید با افزایش گازھای داغ در درون حفره ادامه می یابد ، در دماھای بسیاربالا بخارات ماده از

سوراخ کلید فرار کرده و باعث فرو ریختن حفره در اثر نرسیدن انرژی به سطح ماده می شود ، این اشکال بنام

ابرپلاسمامعروف است که جھت غلبه بر این عیب ازراه ھای گوناگون مانند جت گاز استفاده می شود .  

بنابراین کل پروسه ماشین کاری و نحوه براده برداری با شعاع لیزر

بصورت مراحل زیر است :  

١- دما روی سطح ماده به دلیل قرار گرفتن در معرض لیزر توزیع می شود . 

٢-حرارت به ناحیه نفوذ می کند.  

٣- ناحیه به دمای ذوب رسیده ویک چاله مذاب درموضع تابش تشکیل می شود . 

۴- ناحیه به نقطه جوش و نھایتا تبخیر رسـیده اسـت و یک سـوراخ کلیـد بخـاطر تبخـیر ماده بـوجود مـی آید .

بدیھـی است که نواحی و و را مـی تــوان بــا کنترل دانسیته انرژی لیزر تنظیم کرد .
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