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:فصل ششم
آشنايی با ساختار لیزرها و 

انواع لیزرهاي موجود
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مقدمه

.شودمیيافتطبيعتدركهاستنوريازشديدترودرخشانترواستنورازجديديكاملاًنوعليزرنور

دروكندورعبالماسمثلسختیجسمازراحتیبهياكند،سوراخرافلزاتترينسختتواندمیليزرنور

انجامرايبتوانمیليزرديگرانواعيفرظالعادهفوقوقدرتكمهايباريكهعكسبر.كندحفرهايجادآن

وكردنترلكدقيقخيلیتوانمیراليزرنور.بردكاربهانسانچشمرويجراحیمثلظريفبسياركارهاي

.كرداستفادهپالسنامبهسريعیانفجارهايياپيوستهموجنامبهمداومیباريكهبصورت
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مقدمه

میرمنتشجهاتتمامیدرمدتدرازدررانورهايذرهكهاتمميليونهاازچراغرشتهنورمثلاًًمعمولیرنو

پديدهادينيمهديوديكياگازيمخلوطبلور،درموجوداتمميليونهاازليزرنوراما.شودمیايجادكنند،

ت،اسانرژيازنوعیواقعدرنور.كنندمیگسيلجهتيكدردقيقاًوباهمرانورذراتهمگیكهآيدمی

ياربسدهدانجامتواندمیمعمولینوركهكارهايی.استناهماهنگونامرتبانرژياينمعمولینوردركه

راجسمیتواندمیباشدنيرومندكافیقدربهاگرياكندتوليدروشنايیتواندمیمعمولینورمثلاً.محدودند

ارهايكانجامبرايزياديقدرتليزراشعهواستهماهنگومتشكلكاملاًانرژيليزرنوردراما.بسوزاند

.داردمختلف
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مقدمه

دراصلیلهمسئ.ميباشد«تشعشعشدهتحريكانتشاروسيلهبهنورتقويت»معنیبه(LASER)ليزرواژه

“تاونيرچارلز”آمريكايیفيزيكدان۱۹۵۰،دههدراتمهادرونالكترونینوسانهايكنترلليزر،اشعهتوليد

مشكل.ندكنپرتابهمبارانورذراتبتواننداتمهاتودهتمامینحويكهبهاست،اينحلراهبهتوانست

كهرارليزمولدابزارنخستينتوانست“مايمنتئودور”آمريكايیديگردانشمند۱۹۶۰سالدر.يابددست

.بسازدرابودياقوتیليزر
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مقدمه

ملياتعبرايليزرهاازصنعتدر.اندكردهپيداليزرتوسطدرماندرجديديكاربردهايليزرهارپزشكید

و.استهاادهدبهترانتقالبراينوريفيبرهايباهمراهراليزرهاهمچنينشدهگرفتهكاربهفلزاتگرمايی

رمزگذارييبراليزريهايباريكهازفشردهديسكهايدرتكنولوژي.برندمیبكارتلفنیارتباطبهبود

.شودمیاستفادهآنهاخواندنواطلاعات
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مقدمه

زمتمايمعمولینورازراآنكهاستمهماجزاءيعنیاست،معمولینورمشابهماهيتیدارايليزراشعه

:ازعبارتندخاصيتسهاينخاصيتسهداراياماهستند،هافوتونهمانآندهندهتشكيل.كندمی

(Monochromatic)فامیتك(۱

(Collimated)راستايیهم(2

(Coherent)همدوسی(3
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Monochromaticتك فامی (1

راتخاصیاينكهباشد،میتنهارنگيكديگرعبارتبهياوموجطوليكدارايتنهالیزرنور

يكباتنهاليزرهاشعتوليدمنبعاست،كافیرنگتكنورتوليدبراي.نامندمیلیزرنورفامیتكخاصیت

دليلبهرژياندريافتهنگامالبته.شودتوليدفركانسهمانباليزرنورتاشودتحريكمشخصفركانس

ودادهكانسفرتغييرمقداريداپلرپديدهاثردرآنهاازشدهساطعهايفوتوناتم،يامولكولهابودنمتحرك

دارايبلكهودهنبفركانستكدقيقاًليزرنوربنابراين.داشتخواهندتحريكفركانسبامتمايزفركانسی

.استفركانسازباريكیطيف
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 Collimatedهم راستايی(2

طولانیيمسافتهااستقادركهشودمیتوليدموازيوباريككاملاًاشعهيكصورتبهمعمولاًليزراشعه

خاصیهايهآينازليزراشعهمولدمحفظهدرليزر،باريكنورايجادبراي.كندطیكمخيلیپراكندگیبارا

كردهزتابباهاآينهتوسط.شودخارجمختلفراستاهايدرليزراشعهشودمیباعثكهاستشدهاستفاده

.شودخارجموازيطوربهوشدهمشخصمسيرازتنهاو
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Coherentهمدوسی (3

کديگربايهماهنگكاملاًلیزرنورشدهتولیدامواجكهاستمعنابدينلیزرنوردرهمدوسیخاصیت

بهوجودنورشدهتوليدامواجبينفازيهماينمعمولینوردراماياوكردهحركتمکانوزماندر

.ندارد،هستندفازهمباديگرعبارت
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ماهیت اشعه لیزر 

گسيل.تاسهاپرتوگسیلنحوهدرآنعمدهتفاوتامااستيكیمعمولینورماهيتباليزراشعهماهيت

:استپذيرامكانصورتدوبهاتم،دربرانگيختهالكترونهايتوسطپرتوها

القايیگسيل(2خوديخودبهگسيل(۱
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ها لیزرانواع 

:ًتوليدكنندهًاشعهًليزرًبهًانواعًزيرًتقسيمًكردشكلًوًمادهًليزرهاًراًمیًتوانًبرًاساسً

.ليزرهايًنيمهًرسانا(۴.ليزرهايًمايع(3ً.ليزرهايًجامد(2ً.ليزرهايًگازي(۱ً
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لیزرهاي گازي (1

:ًكًمولدًاشعهًليزرًگازيًازًبخشهايًزيرًتشكيلًشدهًاستي

.محيطًفعالًياًتقويتًكننده(ًالف

.دريچهًهايًبروستر(ًب

.بازآواگر(ًج
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(  تقويت كننده)محیط فعال ( الف

نوعگازيهايليزردر.كندتقويتوفعالراليزرنوربتواندكهاستمحيطیليزرمولدقسمتتريناصلی

يانجردردرزبدونشفافاتاقكيكداخل(...وآرگوننئون،هليوم،)گازچندازمخلوطیياگازخاصی

.گذردیماست،منفیبارديگريومثبتبارداراييكیكهالكتروددوميانازجريانحيندرگاز.است

جريانالحدرگازاتمهايداخلالكترونهايكردنپمپباعثدارندجريانالكتروددوبينكههايیالكترون

داخلدرازگجريانباباشد،داشتهجريانتواندمیگازاينكهدليلبه.شوندمیبالاترانرژيترازهايبه

.افتندمیترپايينانرژيترازبهالكترودهاازشدندورموقعبرانگيختههاياتملوله،

SUSANAMINAEE.IR



(  تقويت كننده)محیط فعال ( الف

اين.دارندیمگسيلهايیفوتونترپايينانرژيترازبهافتادنبابرانگيختهگازهاياتمهايالكترون

شد،برقرارادهاستفقابلسطحدرليزرينوركهوقتی.كنندمیبازتابوعقبجلوبههاآينهبينفوتونها

زيرااست،(سفركانتك)فامتكنسبتاتابشاين.شودمیخارجشفافنيمخروجیآينهطريقازباريكه

تحريك،لعامگازي،ليزرمولددر.بيفتداتفاقيكسانترازهايبينگذارعملكهاستطوريتحريكعمل

.شودمیاستفادهمتناوبياومستقيممنبعصورتدوبهكهاستالكتريكی
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دريچه هاي بروستر ( ب

قرارفقابهنسبتمعلومزاويهباكهصافآينهدوازانتها،وابتدادوجدارهدرليزرمولدديگرقسمتدر

قطبيدهدراهدريچهاينكاربرد.شودمیگفتهبروسترهايدريچهبخشی،چنينبهشودمیاستفادهدارند،

هادريچهاين(باشدامتداديكدرآنارتعاشاتكهشودمیگفتهنوريبهقطبيدهنور).پرتوهاستكردن

وداردصفررعبوضريبآنبرعمودقطبيدگیعبوربرايولیاستشفافخاصقطبيدگیجهتيكبراي

ليزرازخروجینورخطیقطبيدگیموجبليزردروسيلهاينازاستفاده.شدخواهدبازتابيدهنورتمام

.شدخواهد
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بازآواگر ( ج

درفعالحيطمكهطوريبهشودمیتشكيل(خميدهياتخت)آينهدوازكهاستاپتيكیيوسيلهازآواگرب

ازيكیهببروسترهايدريچهتوسطشدنقطبيدهازپسفعالمحيطازخروجیتابش.داردقرارآنهاميان

محيطمسيربارهدوبازتابيدهپرتو.يابدمیبازتابآنازجرئیوعبورپرتوازجزئیكردهبرخوردهاآينهاين

بازتابوورعبعملترتيباينبه.كندمیخوردبرمقابلسمتآينهبهوپيمودهرابروستردريچهوفعال

.شودمیتكرارهابار
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بازآواگر ( ج

دروازيموراستاهمموجيكصورتبهآينهدوبينآمدورفتاثردركنندهتقويتازخروجینورنهايتاً

.تاسشفافجزئیطوربهآينهدوازيكیبازآواگرازانرژيخروجبرايكهاستذكربهلازم.آيدمی
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انواع لیزرهاي گازي 

:نئون-هلیملیزر

.استگازيليزرهايمعمولترينازيكینئون-هليمليزرگازياكنون

گازمتقسيكوهليمگازقسمتدهازمخلوطیشاملتقريباًفعالمحيطآيد،میبرآناسمازكههمانطور

زرهايلي.شودمیايجادنئونهاياتمتوسطليزرييباريكهنئون-هليمگازيليزرهايدر.استنئون

رديگاز.روندمیبكارآزمايشبرايآزمايشگاههاومدارسدركههستندايمنآنقدرنئون-هليمگازي

وكوچكنئون-هليمليزرهاياندازه.استهنرينمايشهايوساختمانیصنايعدرليزرهااينمصارف

.زانترندراليزرهاسايربهنسبت
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انواع لیزرهاي گازي 

:آرگونلیزر

تكبراي.ندكمیكاريونيزهاتمانرژيترازدوبينگذاراساسبرآرگونليزر،نئون–هليمليزربرعكس

گازهبانرژيايملاحظهقابلمقداربايداتمهرازالكترونيككردنخارجيعنیآرگونهاياتميونيدن

ليزرتغذيهمنابعازترپيچيدهمراتببهوقطورترآرگونیليزريكتغذيهمنابعرواينازشوددادهآرگون

يكسانريباتقكلیكارآيیحال،اينبابزرگترندبسيارآنازحاصلخروجيهايچندهرهستند،نئون-هليم

موجطولدرطيفمرئیقسمتدررا(w۱-۱۵)پيوستهتوانسطوحبالاترينآرگونليزرهاي.است

nm۵۱۵بيمارانیهايچشمدرراخونیهايرگنوريانعقاداجازهبالا،توانخروجیاين.كنندمیايجاد

.برندمیرنجچشمشبكيهبيماريازكهدهدمی
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انواع لیزرهاي گازي 

ازجديدناحيهيكزرلياين:كريپتونليزرگازبالولهاينكهجزبهاستيكسانآرگونليزرباتقريباًليزرينا

.كندمیايجادآبی،شودمیپركريپتون-سبزياوقرمزوزرددرراموجهاطول
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انواع لیزرهاي گازي 

:كربناكسیدديلیزر

بازاردرموجودهچندكارليزرهايازيكیوپيوستهليزرترينپرتوانوگازيليزرترينكارآمدليزرنوعاين

میسرخفروميكرومتر۶/۱۰موجطولدرپيوستهموجw۵۰-۵۰۰خروجیتواندارايليزراين.باشندمی

برشرايبودارندبيشتريبازدهليزرهاديگرانواعبامقايسهدركربناكسيدديگازيليزرهاي.باشد

اكسيدكربنديليزرخروجیباريكه.روندمیكاربهسانتيمتريكضخامتتافلزاتولاستيكپلاستيك،

.دهدبرشثانيهچندعرضدرراضخيمفولادوالماسصفحاتتواندمیشود،كانونیوقتی
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لیزرهاي جامد (2

جرقهلامپيكازنورپالسيكتوسطكهاستياقوتنظيرشفاف،نيمهجامدمادهيكشاملجامدليزر

وجامدليزرنوعترينمتداولياقوت،ليزر.شودمیپمپشدهتحريكوضعيتيكداخلبهگزنون،زن

نوركهازتابندهبيك–.است:شودمیتشكيلبخشسهازسادهياقوتیليزريكشدهساختهليزرنوعاولين

اقوتيازاياستوانه–گزنونلامپيكمثلنورچشمهيك–كندمیهدايتياقوتبهگزنونلامپازرا

يكزانورپالسيكتوسطكهاستياقوتنظيرشفاف،نيمهجامدمادهيكشاملجامدليزرمصنوعی،

.شودمیپمپشدهتحريكوضعيتيكداخلبهگزنون،زنجرقهلامپ
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بخشسهزاسادهياقوتیليزريك،شدهساختهليزرنوعاولينوجامدليزرنوعترينمتداولياقوت،ليزر

:شودمیتشكيل

مصنوعیياقوتازايستوانها•

گزنونلامپيكمثلنورچشمهيك•

.دكنمیهدايتياقوتبهگزنونلامپازرانوركهبازتابندهكي•
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لیزرهاي جامد ( 2

.استسانتيمتر۵تا3/۵طولشوميليمتر۷حدوددرآنقطر.استدستگاهاصلیبخش،ياقوتیاستوانه

استندودانقرهنيزديگرقاعده.باشدكاملیآينهتااستشدهاندودنقرهوخوردهصيقلاستوانهقاعدهدو

.دهدعبورخودازرانورازقسمتیتواندمیكهطوريبهكاملاًنهولی
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لیزرهاي جامد (2

دركهومينيومآلاكسيدبلورازنيزمصنوعیطوربهاماشوند،میيافتطبيعتدرطبيعیطوربههاياقوت

.شوندمیساختهدارد،وجودمعلقكروماتمكمینسبتاًتعدادآن

.كنندمیتوليدنوركوانتومالقايی،گسيلطريقازكرومهاياتم

.دارندمیگهنجايشاندرراكرومهاياتمفقطدهندمیتشكيلرابلوربقيهكهآلومينيمواكسيژنهاياتم

.ددارنمدارهايشاندرالكترونزياديتعدادوهستندبزرگنسبتاًكرومهاياتم
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لیزرهاي جامد (2

يكهبشود،میباعثكهكنندمیجذبسفيدنورازراسبزوآبیبنفش،هايموجطولكروم،هاياتم

يكبهوانيهثميلیچندمدتبهپايدارنيمهوضعيتيكبهكرومهاياتم.شوندپمپبالاترانرژيوضعيت

شدهتحريكتافتأثيرتحتسپسوكنندمیافتطولازفوتونيكوگردندمیبرترپايينانرژيسطح

.كنندمیگسيلفرايندايندرراقرمزموجگيرندمیقرار
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لیزرهاي جامد (2

ًنقرهًاندودًميرايیًاوليهًدرًتمامیًجهتًهاًاستًبنابراينًفقطًكسرًكوچكیًازًفوتونًهاًبهًطرفًآينهًكاملاً

تعداديًازًدرًيكًمدتًكوتاه.ًحركتًكردهًوًسپسًازًآنجاًبهًطرفًآينهًنسبتاًًنقرهًاندودًمنعكسًمیًشوند

يزرًراًمیًجبههًهايًموج،ًعقبًوًجلوًبينًآينهًهاًمنعكسًمیًشوند،ًكهًتوسطًتقويتًمتقابلًانرژيًنورًل

.برخیًموجًهاًرويًهرًبازتابًمیًگريزندًكهًتشكيلًيكًجبههًموجًهمًفازًراًمیًدهند.ًسازند
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لیزرهاي مايع (3

وترندممتراكگازهاازكهدارندرامزيتاينكنند،میاستفادهفعالمحيطعنوانبهمايعاتازكهليزرهايی

تحقيقاتمركزدرلانكاردوكينسوره۱۹۶۶درسال.كردخنكوانداختهگردشبهتوانمیرامايعات

پيداوئورسنتفلرنگينهصدهابعدبهآناز.گذاشتندتماشامعرضبهرامايعايرنگينهليزراولينواتسون

محلولهايارهارنگينهاينكهاستفعالمحيطرنگينهمايع،ليزردر.كنندمیايجادليزريعملكهاندكرده

مايعدرمعمولاًگينهرن.دهدمیتشكيلآبيامتانول،اتانولنظيرمايعاتیقبيلازرنگينآلیتركيباتبرخی

عمولاًممايعايرنگينهليزردرانرژيچشمه.شودمیحل،(يخضد)گلوكولاتيلنياالكلمثلحلالی

طولازعیوسيگسترهدرراليزريهايباريكهتوانندمیهارنگينه.استديگرليزريكيادرخشیلامپ

.هستندتنظيمقابلكهرادارندبزرگمزيـتاينودارندگسـيلموجها

SUSANAMINAEE.IR



لیزرهاي نیمه رسانا (4

بسيارجامدليزرهايسايرباآنساختارالكتريستهازشود،میناميدهنيزديودليزركهرسانانيمهليزردر

نوعاين.است(LED)گسيلنورديودشبيه.شودمیاستفادهانرژيچشمهعنوانبهخيلیولیاستمتفاوت

فيبرهاينورعمنابعنوانبهمهمابزاريكبالا،فركانسهايبرايمدولاسيونقابليتوكوچكیعلتبهليزر

.باشدمیمخابراتدرنوري
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كاربردهاي لیزر در پزشکی 

مل،عنوعحسببرليزريجراحیمزايايهاجراحیدرخصوصبهپزشكیدرليزركاربردحاضرحالدر

اينتمامیولحص.استمتفاوتديگرحالتبهحالتی.استمتنوعوزيادبسيارازاوقاتبعضیوليزرنوع

.گيردقراراستفادهموردصحيحطوربهليزركهاستمقدورشرطیبهمزايا
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كاربردهاي لیزر در پزشکی 

:ازاستعبارتمزايااينازبعضی

ي،نورهايرشتهطريقازانتقالتورم،كاهشخون،اتلافكاهش،(خونريزيبدون)خشكجراحیميدان

ردجراحیوسايلكاهش،عملازبعدهايدردكاهش،زياددقتكننده،تحريكلوازمبانداشتنتداخل

...وجراحیعملزمينه
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كاربردهاي لیزر در پزشکی 

:ًهايًپوستیكاربردًليزرًدرًدرمانًبيماري

ليزرهايًكمًانرژيًدرًدرمانًرگًهايًواريسیًپوست،ًلكهًهايًعروقیًوًماهًگرفتگیًهاًوًهمچنينًكاهش

وستًليزرهايًكمًانرژيًدرًواقعًاشعهًهايًنورانیًخنكیًهستندًكهًبهًسطحًپ.ًموهايًزايدًبهًكارًمیًروند

.نفوذًمیًكنندًاماًهيچًگونهًتخريبًياًعارضهًبديًبهًجايًنمیًگذارند
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كاربردهاي لیزر در پزشکی 

:ًكاربردًليزرًدرًچشمًپزشكی

میشبكيههايآسيبازمختلفیوانواعسياهآبمرواريد،آبجملهازانسانچشمجديعارضهچند

نهمچنيچشمليزريجراحیباتوانمیراهاعارضهاينازبسياريامروزه.شوندكوريباعثتوانند

.داردكاربردسمآستيگماتيودوربينی.كردتصحيحبينی،نزديكاصلاحبرايليزيكچشم،ليزريجراحی
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كاربردهاي لیزر در پزشکی 

:جراحیچاقويعنوانبهليزرازاستفاده

.شودیماستفادهاكسيدكربنديگازيليزرمثلشدهمتمركزليزرهايازمعمولاًليزريجراحیچاقويدر

دنشبخارموجبوشودمیجذبهابافتدرموجودآبهايمولكولتوسطشدتبهاشعهباريكهاين

.استردهببالاميكروسكوپیحدتاراهاجراحیدقتليزريچاقوهاي.شودمیبافتبرشنتيجهدروآنها

هايراحیجمثلپرداختليزرباجراحیبهدسترسغيرقابلنواحیدرتوانمیدقيقمحاسباتباهمچنين

كانامجراحیچاقويعنوانبهليزرازاستفادههمچنيناعصابومغزهايجراحیوميانیگوشناي،حلق،

.استبردهبينازراجراحیدرحينكنترلغيرقابلهايريزيخون
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پايان بخش ششم

SUSANAMINAEE.IR


	Default Section
	Slide 1
	Slide 2: فصل ششم:
	Slide 3: مقدمه
	Slide 4: مقدمه
	Slide 5: مقدمه
	Slide 6: مقدمه
	Slide 7: مقدمه
	Slide 8: 1) تك فامي Monochromatic
	Slide 9: 2) هم راستاييCollimated 
	Slide 10: 3) همدوسي Coherent
	Slide 11: ماهيت اشعه ليزر 
	Slide 12: انواع ليزر ها 
	Slide 13: 1) ليزرهاي گازي 
	Slide 14: الف) محيط فعال (تقويت كننده) 
	Slide 15: الف) محيط فعال (تقويت كننده) 
	Slide 16: ب) دريچه هاي بروستر 
	Slide 17: ج) بازآواگر 
	Slide 18: ج) بازآواگر 
	Slide 19: انواع ليزرهاي گازي 
	Slide 20: انواع ليزرهاي گازي 
	Slide 21: انواع ليزرهاي گازي 
	Slide 22: انواع ليزرهاي گازي 
	Slide 23: 2) ليزرهاي جامد 
	Slide 24
	Slide 25: 2) ليزرهاي جامد 
	Slide 26: 2) ليزرهاي جامد 
	Slide 27: 2) ليزرهاي جامد 
	Slide 28: 2) ليزرهاي جامد 
	Slide 29: 3) ليزرهاي مايع 
	Slide 30: 4) ليزرهاي نيمه رسانا 
	Slide 31: كاربردهاي ليزر در پزشكي 
	Slide 32: كاربردهاي ليزر در پزشكي 
	Slide 33: كاربردهاي ليزر در پزشكي 
	Slide 34: كاربردهاي ليزر در پزشكي 
	Slide 35: كاربردهاي ليزر در پزشكي 
	Slide 36


