
  الفصل الاول

  المقدمة 1-1

اللیزر ھو عبارة عن اشعاع كھرومغناطیسي تكون فوتوناتھ متساویة في التردد ومتطابقة في 

الطول الموجي ,حیث تتداخل تداخلاً بناءاً بین موجاتھا لتتحول الي نبضة ضوئیة ذات طاقة 

  جداً .عالیة وشدیدة التماسك زمنیاً ومكانیاً , وذات زاویة انفراج صغیرة 

ان شعاع اللیزر یحمل طاقة حراریة تفوق الطاقة الضوئیة باكثر من ملیون ضعف وذلك بفضل 

  توافقھ وكثافتة . واثره الحراري یقتصر علي البؤرة التي یصب علیھا.

          )10.8 –9.2( ذو الطول الموجي من اھم انواع  اللیزات الغازیة لیزر ثاني اكسید الكربون 

وغیرھا من  في مجال الصناعة (طاقة عالیة) والطب (امتصاصیة عالیة)الذي یستخدم 

  الاستخدامات.

  مشكلة البحث  1-2
  الضارة واستخدام اللیزر كبدیل لتنقیة ھذه المیاه . ببكتریا الایكولايتلوث اغلب المیاه 

  اھداف البحث  3-1

المیاه من بكتریا  تنقیةالتعرف علي خصائص جھاز لیزر ثاني اكسید الكربون, واستخدامھ ل

  ).E.COLIالایكولاي(

  البحث  محتوي 4-1

فصول , الفصل الاول علي مقترح البحث ,والفصل الثاني یحتوي  خمسةیحتوي البحث علي 

تفاعل اللیزر مع المادة وانواع البكتریا علي مقدمة في اللیزر ,ویحتوي الفصل الثالث علي 

,اما ,والفصل الرابع یحتوي علي الاجھزه والادوات و الطریقة المنھجیة المتبعة  وطرق التعقیم 

  لفصل الاخیر فیحتوي علي النتائج والمناقشة والتوصیات .ا

  الطریقة المنھجیة  5-1

تشعیعھا بلیزر ثاني  لاي ومن ثمتم تلویث المیاه ببكتریا الایكواتبعت الطریقة المعملیة حیث 

,والحصول علي اكسید الكربون حیث تم تسلیط الأشعة عمودیا على العینات المراد تشعیعھا

  النتائج النھائیة .



 الفصـــل الثاني 
  مقدمة : 1-2

 العلماء من لكثیر فضول مصدر أصبحت حیث كثیراً  الأشعه بهذه الأهتمام إزداد
 الكائن على خطورتها ومدى ،وتصنیفتها وفكرتها ، وخواصها ، تاریخها إلي للتعرف

 . الحي

 : إلي  إختصار هي لیزر كلمة أن وجدوا حیث

            Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
    

 هذا ویتمیز . للإشعاع المستحث الأنبعاث بواسطة الضوء تضخیم تعني وهي
  .الطول الموجي احادي أنة غیره عن الإشعاع

 . الفصل هذا في الإجاز من بشئ عنة نتحدث وسوف

 :اللیزر تاریخ 2-2

 الضوئیة الأشعة على الحصول إمكانیة العصور أقدم منذ الإنسان تفكیر راود لقد
 بإضافة مختلفة سلمیة لأغراض إستخدامها ،بغایة بها والتحكم الشدة العالیة والحراریه
ستراتیجي فعال كسلاح لتسخیرها ٕ  الفكره بدایة كانت حیث‘ العسكري المجال في وا

 الموجات تضخیم عملیة وهي فیزیائیة ظاهره یصف مصطلح وهو المیزر هي
   الإنجلیزي النص عن ترجمت كما للأشعة المحفز الإنبعاث بواسطة المایكرویه

  -:  التالي

RadiationMicrowave Amplification by Stimulated Emission of  

 من الكثیر المحفز الإنبعات بواسطة الكهرومغناطیسیة الأشعة تضخیم فكرة راودت
 ،بروخاروف ویبر،فابركانت( منهم الثانیة العالمیة الحرب بعد خاصة العلماء

 بشدة الأشعة تمتص الأمونیا جزیئات بأن تاونس لاحظ حیث  )..،وغیرهم



 إثارة لإستخدام مستقبلاً  مهد مما. المحفز الإنبعاث فكرة لتطبیق كبدایة فإستخدمها
 ، الرسوخ إلى طریقها في المیزر تقنیه كانت بینما البصري الضخ بطریقة الذرات
 الأشعة طیف یشمل محفز إنبعاث تقنیة تطبیق نطاق لتوسیع شدیدة الرغبة كانت
 على بالحصول التفاؤل المیزر تقنیة منحت ،فقد المرئي والإشعاع الحمراء تحت
 لتشمل عالیة طیفیة نقاوة ذو إشعاع بتولید وذلك المایكرویه الترددات عند تكبیر

 . المرئي  اللیزر تصنیع أي المرئي الإشعاع

 من وكان م 1960 عام في الأمریكیة المتحدة الولایات في أنجز بصري لیزر أول
 . فقط  أیام عدة بعد تاونس نشره على إعتمد الذي " مایمن رواد نیو" قبل

 إستخدمت التي وهي  بصري میزر لأول فعالة كمادة الوردي الیاقوت یایمن إستخدم
  لتحقیق  مستویات ثلاثة تتضمن ضخ خطة بإنتقاء ولكن المیزر في قبلة من

 مصباح بذلك مستخدماً  منة الأوطأ و الوسطي المستوى بین العكسي التأهیل
 الطول عند مكبره فعالة مادة الیاقوت أصبح وبهذا للتشعیع الزینون من ومیضي
 من الصادر سنتمتر"1.25 " الموجي الطول إلى إضافة نانومتر"694.3 "الموجي 

 . اللیزر

 إكتشاف تبعتها – باللیزر بعد فیما سمى – بصري میزر إكتشاف تم ذلك وبعد
 . الصلبة الحالة لیزر یدعى الذي النوع نفس ظهرو من فقد المختلفة الأخرى الأنواع

 وهو الغازیة الحالة لیزر تشغیل نجاح عن جافان أعلن م1960 عام  نهایة وقبل
 تتابع نفسة الوقت وفي الموصلات أشباه لیزر بعده ومن ، نیون – هیلیوم لیزر

 . الكیمیائي واللیزر السائلة الحالة لیزر إكتشاف

 إكتشف أن فمنذ ، سریعة بخطوات ویتقدم مدهشة بسرعة ینمو اللیزر فیزیاء حقل إن
 مناظر تقدم یتبعها حدیثة لیزر مواد تكتشف هذا یومنا وحتى الیاقوت لیزر مایمن

 . الأمام إلى تخطو الابحاث من الكثیر هنالك زال ولا والتقنیة النظریة للأسس



 الجزئ ضمن الواقعة الموجیة للأطوال فقط لیس عموماً  الیوم تستعمل لیزر كلمة إن
 ضمن یقع طول لأي أیضاً  ولكن الكهرومغناطیسي الأشعاع طیف من المرئي
 الأشعة منطقة وحتى البنفسجیة الفوق ، منها والبعیدة القریبة الحمراء تحت الأشعة
  .السینیة

  

 :اللیزر عمل فكرة 3-2
 

إن نظریه اللیزر تتعلق بنظام ذو عدد كبیر من الذرات والجزیئات الفعالة حیث أن 
هذه الذرات تسلط علیها طاقة لكي تنتقل من المستوى الأرضي إلي المستویات العلیا 
ویحدث هذا بإمتصاص الذرات للطاقة وعندما تقضي الذرات فتره زمنیة تسمى زمن 

ت في المستویات العلیا قبل الرجوع إلى المستوى الزمن الذي تبقى فیه الذرا"الإثارة 
وتنبعث فوتونات وتتكرر هذه العملیة عدة مرات حیث نحصل على عدد  "الأرضي

كبیر من الفوتونات تنتقل بین مرآتین إحداهما شبة مفضضة والأخرى عاكسة تماماً 
حیث نحصل على ضوء مركز بهیكله العدید من الخواص التي تمیزه عن أي ضوء 

 .ر یسمى اللیزرآخ

 .ونحصل على اللیزر من العملیات التي تحدث داخل الذره 

 أساسیات فیزیائیة حول الذرة:4-2 

نوع مختلف من الذرات وكل شيء حولنا هو مكون  100 یوجد في الكون أكثر من
من تلك الذرات، ولكن كیف تتحد وتترابط الذرات مع بعضها البعض لتكون المواد 

من ذرتین هیدروجین وذرة اكسجین أو كیف تكونت قطعة من مثل الماء المكون 
إن الذرات في حركة مستمرة حیث تتذبذب الذرات حول موضع   .الحدید أو النحاس

فلو  .استقرارها في المادة كما أن الذرات لها حركة دائریة أو حركة انتقالیة أیضاً 



ها إلى أنها ذراتها التي نظرت إلى طاولة خشبیة مثلاً وبالرغم من أنها ثابتة في مكان
 .كونت الخشب في حركة مستمرة

نتیجة لحركة الذرات التي تكتسبها من الطاقة الحراریة فإنها تتواجد في حالات مختلفة 
من الأثارة أو بمعنى آخر أن الذرات لها طاقات مختلفة، فلو زودت ذرة ما بكمیة من 
الطاقة فإن الذرة تنتقل من المستوى الأرضي الذي تتواجد فیه إلى مستوى طاقة أعلى 

 الذرة بها ذودت التي الطاقة كمیة على الإثارة مستوى تمد یسمى بمستوى الإثارة یع
 .كهرباء أو ضوء أو حرارة إما الطاقة ومصدر

 

 
 النواة. حول مدارات في تدور التي والالكترونات النواة من تتكون الذرة (2-1) الشكل

 التي والإلكترونات (والنیوترونات البروتونات من المكونة) النواة على الذرة تحتوي
 عن عبارة هو مدار وكل (2-1) الشكل في كما مختلفة مدارات في النواة حول تدور

  .طاقة مستوى

 المستحث ،الانبعاث التلقائي , الإنبعاث الإمتصاص مثل عملیات هنالك كذلك
اللیزر والتي سنتحدث عنها بشیئ من الایجاز  على نحصل لكي ،التعداد بالمعكوس

.  



  

   Absorbing Energyامتصاص الطاقة:    1-4-2

تبقى الذرة في الحالة الأرضیة إن لم یكن هنالك مایتسبب في إثارتها أو تهیجها ویتم 
تحفیزها عن طریق تشعیعها بطاقة إشعاع كهرومغناطیسي ذو تردد یكفي لأن ینقل 

 .الذرة من المستوى الأرضي إلى المستوى المطلوب 

ى سویات طاقة مثارة علیا ، وبالتالي تزداد فإنة یمكن نقل الذرة من السویة المستقرة إل
طاقة الذرة الداخلیة بمقدار الطاقة التي تم إمتصاصها ، وتدعى هذة العملیة 

 .بالإمتصاص 

  
 الإمتصاص عملیة(2-2) الشكل

 تنتقل .الكهرباء أو الضوء أو الحرارة من الطاقة تمتص الذرة (2-2) الشكل
 .أعلى طاقة مستوى إلى الأقل الطاقة مستوى من الإلكترونات

 الأساس تعتبر ولكن الذرة في الطاقة امتصاص عن مبسطة هي السابقة الفكرة هذه
  . اللیزر لانتاج الذرة دور في

  

  

  



  SPONTANEOUS EMISSIONالإنبعاث التلقائي:  2-4-2  

عند تهییج ذرات الماده وذلك عند إنتقال الإلكترونات فیها إلى المستویات العلیا       
للطاقة من المستوى الأرضي فإن الذره تبقى فترة زمنیة بحالتها المتهیجه ثم تهبط 
تلقائیا وبدون أي مؤثر خارجي إلى حالتها الأرضیة والزمن الذي تبقى فیة الذرة 

عین وهو من خصائص ذلك المستوى وتلك الذرة ویدعى المتهیجة في مستوى طاقة م
زمن  "متوسط الزمن الذي تبقى فیه الذرة في مستوى متهیج بمتوسط زمن الإثارة

ومقلوب المقدار الناتج یعادل متوسط عدد الإنفعالات التلقائیة من المستوى   "الإثاره
  .المتهیج في حدة الزمن ، ویدعى  بإحتمالیة الإنبعاث التلقائي

 

 ویعتمد الذرة إلكترونات إثارة من المنبعثة الفوتونات من ینتج الضوء أن نستنتج إذا
 الفوتون . طاقة على الضوء) (لون الفوتون لون

  

 
 الفوتون انبعاث عملیة (2-3) الشكل

 أدنى طاقة مستوى إلى ینتقل مثار الأحمر باللون الإلكترون (2-3) الشكل
 . فوتون) صورة في طاقته ویفقد (الأزرق باللون الإلكترون

  

  



 STIMULATED EMISSIONالإنبعاث المحفز :    3-4-2

عندما تكون الذرة في المستوى المثار المسموح ، ویصطدم بها فوتون طاقتة         
تساوي الفرق في المستویین الموافقین للإنتقال الشع بینهما ؛ فإنها سوف تتأثر 
بالفوتون الوارد وتعود إلى الحالة الدنیا وبالتالي تتناقص طاقتها الداخلیة  ،وتصدر 

ل الفوتون الوارد بالممیزات الموجیة كافة ، هذه الطاقة في شكل فوتون إضافي یماث
 .ویدعى هذا بالإنبعاث المحفز 

مع عدد الذرات المنتقلة من السویة المثاره  القسري" "وتتناسب شدة الإنبعاث المحفز 
العلیا الى الدنیا بشكل قسري ، وتكون الفوتونات الصادرة عن الجملة الذریة متماثلة 

 .و الإتجاه وتكون مترابطة مكانیاً وزمانیاً بالطور والإستقطاب و التردد 

ستطاعتة كبیره لهذا یدعى الإشعاع المستحث  ٕ وبالتالي تكون شدة الإشعاع عالیة وا
بالإشعاع المنتظم والعملیة التي لابد من حدوثها لإنبعاث أشعه اللیزر هي التعداد 

 المعكوس .

 
      POPULATION INVERSIONالتعداد المعكوس :    4-4-2 

یتطلب إنبعاث أشعة اللیزر العمل على زیادة عدد الذرات في مستویات الطاقة      
العلیا أكثر من عدد الذرات في مستویات الطاقة الدنیا یمكن أن نقول بأنة یحصل 

  .إنقلاب في التعداد وهذا ما یسمى بالتعداد المعكوس 

تونات كلها في أي ان الفو   coherentالضوء المنبعث من اللیزر یكون متزامن 
نفس الطور مما یجعل شدة الضوء كبیرة فلا تلاشي الفوتونات الضوئیة بعضها 

 .البعض نتیجة لاختلاف الطور بینها



حیث یكون شعاع اللیزر عبارة عن   directionalالضوء المنبعث له اتجاه واحد
ي حزمة من الفوتونات في مسار مستقیم بینما الضوء العادي یكون مشتت وینتشر ف

 .أنحاء الفراغ

 stimulatedالمسؤول عن هذه الخصائص هي عملیة الانبعاث الإستحثاثي
emission   بینما في الضوء العادي یكون الإنبعاث تلقائي حیث یخرج كل فوتون

 .بصورة عشوائیة لا علاقة له بالفوتون الآخر

 :اللیزر خصائص  5-2  

عن المصادر الطبیعیة  یتمیز ضوء اللیزر على بقیة أنواع الضوء الصادر
كالشمس والمصابیح التقلیدیة والصناعیة كالمصابیح الكهربائیة بعدة خصائص 

ومن أهم هذه الخصائص ما   .مهمة تؤهله لاستخدامه في كثیر من التطبیقات
 -یسمى  :

  الإتجاھیة               (Directionality)  :   

 الصغر في غایة (divergence angle) انفراج زاویة له اللیزر شعاع أن وهي
 المثال سبیل فعلى .طاقته تتشتت أن دون طویلة لمسافات یسیر أن یمكنه بحیث

 من جزء آلاف عشرة من جزئین تبلغ هیلیوم-نیون لیزر شعاع انفراج زاویة فإن
 بینما اللیزر من خروجه عند مللیمترین یبلغ اللیزر هذا شعاع قطر إن. الدرجة
 زاویة وتتحدد .كیلومتر ألف یسیر أن بعد فقط مللیمترات خمسة قطره سیكون
 من خروجه عند الشعاع عرض أهمها عوامل عدة من اللیزر شعاع انفراج

 الابتدائي الشعاع عرض مع عكسیا تتناسب حیث الإشعاع موجة وطول المصدر
 ونقصان الشعاع عرض زیادة مع تقل الزاویة أن أي الموجة طول مع وطردیا
 المسافات كقیاس كثیرة تطبیقات في الاتجاهیة خاصیة وتستغل .الموجة طول

  .متناهیة بدقة الأهداف على والتأثیر السواء على والقصیرة البعیدة



 العالیة  الشدة (high intensity light) :  

 في یتجاوز لا قد جدا صغیر عرضي مقطع له اللیزر شعاع أن بسبب وذلك 
 الصادرة الضوئیة الطاقة جمیع أن وبما مربعة میكرومترات عدة أنواعه بعض

 الحصول بالإمكان فإنه الصغیر المقطع هذا ضمن تتركز قلتها رغم اللیزر عن
 الشمس عن الصادر الضوء شدة عن المرات بملایین تزید قد إضاءة شدة على

 جدا كبیرة لمسافات یسیر أن اللیزر لشعاع فیمكن ولهذا الكهربائیة المصابیح أو
 المواد ولحام وقطع حفر في للضوء الخاصیة هذه وتستغل .ضوءه یخبو أن دون
  .أمراض من كثیر ومعالجة الجراحیة العملیات إجراء وفي كبیرة بدقة

 اللون  أحادي (Mono chromaticity) :  

 بعكس الضوئیة الترددات من جدا ضیقة حزمة من یتكون اللیزر ضوء أن حیث
 فإنها ولذا الترددات من جدا واسع طیف من تتكون التي الأخرى الضوء أنواع
 ضوء یبدو بینما المرئي الطیف ألوان جمیع على یحتوي أبیض كضوء للعین تبدو

  .النقاء عالي فقط واحد بلون اللیزر

 

  الترابط (Coherence) : 

 (phase) الطور نفس لها اللیزر شعاع منها یتكون التي الترددات إن     
 على للحصول الخاصیة هذه وتستغل (polarization) الاستقطاب نفس وكذلك
 خلال من علیها الحصول یمكن لا  (interference patterns) تداخلیة أشكال

 (Interferometer) الضوئي التداخل ویستخدم   .الأخرى الضوء أنواع استخدام
 والسرعات المسافات قیاس في كما لها حصر لا تطبیقات في اللیزر أشعة في

  .الأبعاد ثلاثي والتصویر المواد تركیب ودراسة



 نبضات شكل على ضوءه إطلاق یتم بحیث اللیزر بجهاز التحكم یمكن    
 التطبیقات بعض في لیصل النبضة بعرض التحكم كذلك ویمكن محددة بمعدلات

 عرض تقلیل خلال ومن  .الثانیة من جزء بلیون ملیون من أجزاء عدة إلى
 تصل قد العلو في غایة ضوء شدة على الحصول یمكن فإنه الضوئیة النبضة

 كمیة كانت مهما وذلك جدا قصیرة زمنیة لفترات ولكن المیجاواط آلاف إلى
   .النبضة تحملها التي الطاقة

 

  :تصنیف اللیزرات   6-2

 -:تصنف اللیزرات بناء على عدة أشیاء وھي 

 .الطول الموجي أو التردد •

بارده في المنطقھ فوق -ضوئیھ في الطیف المرئي "منطقھ الطیف المرئي  •
 ."حراریة في المنطقة تحت الحمراء-البنفسجیة

 ."عالیھ , منخفضة "القدرة •

 ."شبة موصل -غاز-صلب–سائل  "الوسط الفعال  •

 ."نبضي -مستمر "الیة الضخ   •

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 : اللیزریة  المنظومھ مكونات 2-7

  

  ) مكونات منظومة اللیزر4_2الشكل (                                    

 أو أوغازیة صلبة أم سائلة كانت سوى النفاذ القدرة طیاتة في یحمل اللیزر عنصر إن
 . باللیزر یعرف عدیدة لمواصفات شعاع لإنتاج جزیئاتها لكل موصل شبة

 : اللیزر لتكوین أساسیة عناصر ثلاثة هنالك 

    :الفعال  الوسط 2-7-1

 التجویف( متوازتین مرآتین بین یوضع حیث ، الأساسیة العناصر احد من یعتبر   
 . الإشعاع تضخیم عن المسؤولة الفعالة المراكز وتحتوي )الطنیني

 وتصنف اللیزرات حسب الوسط الفعال الى

  :لیزر الحالة الصلبة  •
 ruby هو اللیزر الذي ینتج بواسطة مادة أو خلیط من مواد صلبة مثل الیاقوت 

-neodymium-yttrium  أو خلیط الالومنیوم والیتریم والنیودینیم   
aluminum   یسمى بلیزر الـ   TAG  اختصاراً ویكون طوله الموجي في

 .منطقة الأشعة تحت الحمراء
 



 المتناغم : -لیزر النغمة   - لیزر الحالة السائل او لیزر الصبغة  •
   rhodamine 6Gهي عبارة عن مواد عضویة معقدة مثل الرودامین 

مذابة في محلول كحولي وینتج لیزر یمكن التحكم في الطول الموجي 
 .الصادر عنه

  
 لیزر الحالة الغازیة : •

وهو یعتمد على مادة غازیة مثل الهیلیوم والنیون وغاز ثاني اكسید الكربون  
ون اطوالها الموجیة في مدى الاشعة تحت الحمراء وتستخدم في قطع المواد وتك

 .الصلبة لطاقتها العالیة

 لیزر الإكسمیر : •
وتطلق على أنواع اللیزر التي تستخدم الغازات الخاملة مثل غاز الكلور أو الفلور 
أو الكربتون أو الأرجون وتنتج هذه الغازات اشعة لیزر ذات أطوال موجیة في 

 .الأشعة فوق البنفسجیة مدى

 لیزر اشباه الموصلات:  •
ویطلق علیه احیاناً بلیزر الدیود ویعتمد على المواد شبه الموصلة ویمتاز بحجم 
لیزر صغیر ویستهلك طاقة قلیلة ولذلك یستخدم في الأجهزة الدقیقة مثل أجهزة 

 .السي دي وطابعات اللیزر

 لیزر البلازما : •
ثلاثة المعتادة تتكون من ذرات متعادلة كهربیاً ، والذرات المادة في أطوارها ال      

فإذا منحت كمیه كافیة من الطاقة في المادة  تتكون من إلكترونات وأنویة مترابطة ,
مثل إحداث تفریغ كهربي بها فإن الاكترونات السالبة تتحرر من آثار الذرة مخلفة 

كترونات وأیونات موجبة في حالة ورائها أیونات موجبة وتتكون حالة من المادة فیها إل



وتسمى هذه الحالة بالحالة الرابعة أو حالة  .حرة ومتلاطمة یتصادم بعضها ببعض 
 .البلازما 

هنالك أبحاث عدیدة تجرى للحصول على أشعة لیزر ذات طول موجي في      
 نطاق الأشعة السینیة ، یقدر لها أن تحدث طفرة في علاج وتشخیص الأمراض .

 : الضخ  طرق 2-7-2

 العكسي التأهیل توفیر من لابد المرئي الضوء مدى في محفز إنبعاث على للحصول
 معینة ضخ خطة وفق هذا ویتم إثارتة المطلوب الفعال الوسط في للطاقة لمستویین

 : التالي في نختصرها الیوم الشائعة الضخ تقنیات أما ، أعلى إلى أدنى مستوى من

  :الكهربائي التفریغ

 التفریخ عملیة في الكهربائیة الطاقه إستخدام وتتضمن خارجي كهربائي جهد یستخدم
 . الموصلات أشباه لیزر في ویستخدم لیزر حالات اكثر في الكهربائي

 : البصري الضخ

 لیزر في المعتمدة الطریقة وهي قدرة ذات الكهرومغناطیسیة للموجات مصدراً  یستخدم
 . والسائلة الصلبة الحالة

 :الكیمیائي الضخ 

 لتهییج الطاقة توفیر أساس الفعال الوسط مكونات بین الكیمیائي التفاعل یشكل
 . الكیمیائي اللیزر عمل في الذرات

  

  

  



 : المرنان   3- 2-7 

 تكون قد الضوئیة الأمواج بینهما تنعكس متوازیتین متقابلتین مرآتیین من یتألف
 . تبرید  بدون اللیزري الأشعاع طاقة وتخزین بتركیز وتتمیز .مقعرة أو مستویة

 :  عامة بصورة المرنان أنواع ومن

 .متوازي مستوي مرنان* 

 .بسیط تقعر ذو مرنان *

 .البؤرة متحد مرنان*

 .مقعر مستوي مرنان*

  .العامل المهم في انتاج اللیزر هو المرایا المثبتة على جانبي مادة انتاج اللیزر
الفوتونات إلى داخل مادة اللیزر عدة مرات لتعمل تساعد المرایا على عكس بعض 

هذه الفوتونات على استحثاث الكترونات مثارة أخرى لتطلق مزیدا من الفوتونات 
 بنفس الطول الموجي ونفس الطور، وهذه هي عملیة التكبیر للضوء.

  : تطبیقات اللیزر  2-8

هنالك العدید من المجالات التي تستخدم اللیزر, مثل المجالات الصناعیة في      
القطع واللحام والتثقیب, والمجالات الطبیة, كما یستخدم اللیزر في تعقیم الالبان 

  والمیاه, وغیرها من المجالات التي تستخدم اللیزر .

 :  اللیزر أشعة من والأمان السلامة   2-9

 الحذر اخذ وكیفیة اللیزر أشعة إستخدام مخاطر بموضوع البند هذا یتعلق    
 في تتمثل المخاطر وهذة معها التعامل أو لها التعرض عند منها للوقایة والحیطة

 وهي  أبواب أربعة



  

 : الإشعاع مخاطر  2-9-1

 : الإنسان وجلد عین على تأثیره ویقع

 :العین على التأثیر  -

؛  الموجي الطول بإختلاف یختلف العین على اللیزر تأثیر أن الباحثین یؤكد      
 إلى یؤدي قد الكربون أكسید ثاني للیزر الحمراء تحت المنطقة في الموجیة فالأطوال

 . القرنیة  من الأمامي الجزء أذى

 تكون قد فعندها الشبكیة على العین عدسة خلال من اللیزر شعاع تمركز إذا أما   
 . ذلك  نتیجة سوداء او عاتمة

 كما بها المسموح الجرعة تحدد جداول فتوجد للإشعاع الشبكیة لتعرض بالنسبة    
 على سقوطة عند المباشر غیر الضوء حالة في بها المسموح للطاقة جداول توجد

  . الشبكیة

 

 

 الجلد: على الضرر  -

 كانت ،كلما المنعكس أو المباشر للیزر التعرض عند بحروق الجلد یصاب قد   
 من الناتج الضرر ویتوقف ومزمن حاد التأثیر كان كبیرة المعرض السطح مساحة
 : التالیة  العوامل على اللیزر لأشعة للتعرض الحراریة الأثار

 .  اللیزریة الضوئیة الشدة •

 . اللیزر لشعاع التعرض زمن •



 . اللیزر لأشعة الموجي الطول عن للأنسجة والتشتت الإمتصاص عوامل •

 . المعرض الجزء في الدم سریان وكثافة مدى •

 .  لتعرض مساحة حجم •

 :   الكهربیة القدرة مخاطر 2-9-2

 اللیزر لعمل اللازمة الكهربائیة القدرة التولید مصادر في الكهربائي الخطر یكمن   
 .المستخدم الشخص على الكهربائیة الصعقة وتأثیر

 : الإنفجار مخاطر  3- 2-9

 المصابیح عمل كفشل اللیزرات أنواع بعض فشل في الإنفجار مخاطر وتكمن   
 في إنفجار أو العالیة الطاقة ذات الكهربائیة المتسعات سلسلة إنهیار أو الومیضیة
  الكیماویة المحالیل

 :  التسمم مخاطر  2-9-4

 المواد مع العالیة القدره ذات الموجهة اللیزر أشعة تفاعل عن معظمها تنتج    
 مصدراً  بعدها تكون تركیبها تغیراً  تحدث أو فتؤینها طریقها في تقع التي المختلفة
 لفعالیة منشطة أو مذیبة كمواد الكیماویة المواد بعض تستخدم قد كذلك  للتسمم
 . إستخدامها عند مؤذیة أو مخدشة أبخرة ذات تكون قد اللیزر

  : اللیزر أجھزه مع للتعامل اللازمة الإرشادات  2-10

 مصباح یثبت كذلك اللیزر لأشعاع المعرضة الأماكن في تحذیر علامة وضع   
 بداخل اللیزر جهاز تشغیل مع أوتوماتیكیاً  ویضاء المختبر مدخل عند ضوء

 .المختبر



 الحركة مع یتعارض لا بحیث المختبر في اللیزر فیة تنتقل الذي الإتجاه یحدد  
 العین. مستوى من قریب إرتفاع على اللیزر حزمة لاتكون أن یجب بداخلة

 إلى اللیزر عندها ینعكس قد الأشعة طریق في الشرب وقناني المأكولات توضع لا  
 ،كما تناولها یصلح لا المواد إلى الإشعاع بسبب المواد هذه تتفكك قد كذلك ، العین

 التهویة شروط توفیر یجب ،كما اللیزر مختبرات في الغذاء بتخزین یسمح لا
 .المستمرة

 على یتطلب كذلك تشغیلها قبل جید أرضي العالیة الكهربائیة القدرة لمصادر یكون  
 أو رطبة أرض أو معدنیة صفائح على الوقوف یفحصها أو الأجهزه هذة یشغل من
 الأحذیة المطاطیة. بلبس وینصح بالأرض التوصیل جیدة مادة أي

 العین. لحمایة موجة طول لكل الخاصة النظارات لبس یجب  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   الثــــالثالفصل 

 :ةالماد مع اللیزر تفاعل   3-1

 إلى لیزر من اللیزر لشعاع الموجي الطول بإختلاف الماده مع اللیزر تفاعل یختلف
 : المختلفة العملیات من عدد من الماده في اللیزر طاقة تإثیر وینتج آخر

   ي:الحرار  التأثیر: اولاً 

 خروج الأشعة إمتصاص ناتج ویكون الملونة الخلایا بواسطة اللیزر طاقة تمتص قد
 . المستخدمة اللیزرات لمعظم الحراري التاثیر هو وهذا حراریة طاقة

 

 : يیائالكیم الضوئي التاثیر: ثانیا

 تغیرات تحدث بینها التفاعل حدوث وبعد الخلیة داخل الجزیئات مع اللیزر یتفاعل
 اللیزري التأثیر من النوع لهذا ،وكمثال الكیماوي الضوئي التاثیر هو وهذا ، كیمیائیة

 الكیماوي والتأثیر الأنسجة بعض في الضوئیة للحساسیة المنشطة الأدویة بعض حقن
  .اللیزر بطاقة الدواء ینبة عندما الحیوي

 : المیكانیكي التأثیر  :ثالثاً 

 لتصدع ذلك یؤدي قد الكهربیة القدرة العالیة اللیزرات لبعض النبضات إستخدام
 المیكانیكي النوع هذا ویعتبر ، وسمعیة ضوئیة موجات لحدوث نتیجة الخلویة البنیات

   .للیزر الحراریة غیر للتأثیرات مثالا

 : وهي آلیات أربعة خلال من الخلایا مع لمادها من  الساقط الضوء ویتفاعل

  . الإمتصاص  التشتت، الإنكسار، الإنعكاس،



 في أما ، قبلة من تُمتص أن یجب ما نسیج على ثأتیر ذات الأشعة تكون ولكي
 . فیة تُأثیر فلا الإنعكاس أو النفاذ حالة

 ، فیة تأثیرها ضعف معماده ال من أكبر مساحة من إمتصاصها الأشعة تشتت یعني
  : هما أساسیین معلمین على المواد مختلف على اللیزري الإشعاع تأثیر ویتوقف

 . النسیج مع التفاعل مادة  :أولا

 . الطاقة ناحیة من الشعاع قدرة : ثانیا

 ضوئي تاثیر یحدث طویله مدة الى صغیره قدرات الى الانسجة تعرض عند      
 . للانسجة الحراري التأثیر الى یؤدي والذي الضوء امتصاص طریق عن كیمیائي

 فعند الضوئي الإحتراق ویحدث عالیة قدرات الى التعرض عند التفاعل وقت ویقل
 وینتقل الخلوي الغشاء یتاثر مئویة درجة) 50_40بین (  تقع  الحرارة درجة رفع

   . الخلیة خارج الى الیاً  البروتین

 الخلایا إتحاد إلى یؤدي مما ببعضها الالیاف هذه تلتصق الخلایا تبرید یتم وعندما
 . الأنسجة تثخیر أو لحام محاولة في إستخدامه یمكن كما, المتجاورة

 شعاع لون ویحدد, الأنسجة على الحراري تأثیرة أجل من أساسا اللیزر یستخدم    
 طریق عن الأنسجة قطع عند یستخدم فإنة وعلیة الحراري الفعل هذا طاقة اللیزر

 الخلایا الى الأشعاع من السریع الإنتقال أساس على التبخر میكانیكیة ونفسر تبخیرها
 ثم ومن الخلیة بروتین تلف إلى یؤدي مما, الغلیان درجة الى الخلیة ماء یسخن إذ,

  . ذاتها الخلیة

 وتنتشر تنفجر الداخلي والضغط الخلیة حرارة لدرجة المفاجئ للإرتفاع ونتیجة
 ویمكن الاشعاع سقوط منطقة من تنبعث الشظایا وهذه, بخار شكل  على شظایاها



 ذرات الى تتحول ان الى ومیض معطیة الشعاع مسار في وتبقى بوضوح ملاحظتها
 . السوداء الكربون

 فتتبخر المختلفة الأنسجة في التأثیر هذا كفاءة مدى اللیزري الشعاع لون یحدد     
 الماء وجود لقلة وذلك الطریة الأنسجة تبخر عن مختلفة بطریقة والقضاریف العظام

 وبذلك ، لها المتجاوره الأنسجة إلى الحراري التوصیل على القابلیة ،وللعظام فیها
 لیست ولكنها مستمر شعاع وكأنها تبدو ولهذا الاشعة من سریعة نبضات تستخدم

 من الآف عدة الى تصل قد ، المتواصلة السریعة النبضات من سلسلة سوى
 الى یؤدي وهذا ؛ )العظمى القیمة( واط 500 الى تصل وبقدرة الثانیة في النبضات

 من ویمنعة العظم حرارة درجة من یقلل وذلك ، كلیاً  تسخینة دون العظم قطع
 . فیلتهب الإشتعال

من المواد الحیة التي یمكن أن یتفاعل معها اللیزر البكتیریا والطفیلیات والطحالب    
 والجراثیم وغیرها من الاحیاء الدقیقة.

    ریا: یالبكت 3-2 

سهم التقدم في صناعة العدسات المكبرة والمجاهر بانواعها المختلفة في أ      
جدید من الكائنات الدقیقة كان یصعب رؤیتها من قبل وعرفت باسم اكتشاف عالم 

  ریا.یالبكت

م البكتریات بانها مجموعة من  1872في عام Cohnلقد وصف العالم كون      
و أو البیضیة أالكائنات الحیة الدقیقة تفتقر الي الكلوروفیل وتتكاثر خلایاها المستدیرة 

و أق الانفلاق العرضي وتتواجد اما منفردة منحنیة) عن طری وأالعصبیة (مستقیمة 
   .مجتمعة في مستعمرات



الي  معترف بها ریایللشكل المظهري للبكت (Cohn)وصاف كون أزالت  ولا     
ن أیومنا هذا فیما عدا وصفه لها بانها خالیة من الكلوروفیل حیث تبین فیما بعد 

 .هذه الصبغة الخضراء ىبعض البكتریات تحتوي عل

  :البكتیریاأنواع  3-3

ریا فان الخلیة الفردیة یبالرغم من وجود عدد كبیر من الانواع المختلفه من البكت     
  .و الاسطوانة او تكون حلزونیةأو تتخذ شكل العصا المستقیمة أتكون إما كرویة 

  :البكتریا الكرویه.  1   

مختلفة وتوجد في تجمعات  )Coceus) ومفردها (Coceiیطلق علیها اسم( 
  . الاشكال

  :البكتریا العصویة المستقیمة.  2  

, )Bacillus) ومفردها (Bacilliالخلایا البكتیریة التي تشبه العصا یطلق علیها (   
و سلاسل, وبعضها أزواج أوعاده لا تنتظم في شكل تجمعات ولكن تشاهد في شكل 

ومن أمثلتها بكتیریا  طوار مقاومة للحرارة تعرف بالجراثیم الداخلیةأقد تتحول الي 
E-coli .التي تتواجد في المیاه وتسبب الاسهالات وبعض الالتهابات  

  :البكتریا ذات الشكل الحلزوني.  3   

ــــد منفــــــردة    ـــبعض بــــــل توجــ ــــها الـــ ــــة ببعضــ ــــا الحلزونیــ ــــا البكتیریــ                     عــــــادة لا تتجمــــــع خلایــ
نحنــاءات وصــلابة الجــدر وتظهــر اشــكالا مختلفــة مــن حیــث الطــول وعــدد الا دائمــا,

  .الخلویة

  



 ریا:یالظروف الفیزیائیة التي تؤثر علي نمو البكت  3-4

  

  :Temperatureالحرارة  1-

و تقل عن تلك أ دعلي درجات حرارة  تزیو ریا لا یمكنها النمیان خلایا البكت     
السائـدة في بیئاتها الطبیعیة، وفیما یختص بتأثیر الحرارة وتأقلم الخلایا البكتیریة 
نفرض أن الخلایا البكتیریة والبیئة النامیة بها تكون ذات درجة حرارة  متشابهه، وأن 

یضیة المختلفة یفقد جزء منها عن یجة العملیات الأنتالحرارة التي تنطلق في الخلایا 
  ق الاشعاع الحراري أو التحول  بكلا الطرفیین. طری

بسرعة و ریا في معرفة  قدرتها علي النمیوتتلخص دراسة تأثیر الحرارة علي البكت     
علي درجات الحرارة المختلفة، كما تشمل أیضا دراسة و أو ببطء وتوقفها عن النم

ما تعرض لها قدرة الخلایا علي تحمل الدرجات القصوى والدنیا من الحرارة عند
  لفترات قصیرة 

 -75°البكتیریا بصفة عامة یتراوح بین( ون النطاق الحراري الذي یسمح لنمإ     
نطاق حراري یقع في حدود الدرجة  -احیانا لكل سلالة –ـوع بكتیري ن) ولكل °0

  الدنیا والقصوى وتقع بینهما درجة الحرارة المثالیة.

سرع نمو خلال فترة حضانة أتسمح بحدوث  ودرجة الحرارة المثالیة هي التي     
) ساعة الا انه یمكن الحصول علي عدد كلي 12-24تتراوح بین (  قصیرة نسبیا

ریا لفترة حضانة طویلة علي یكبر من الخلایا البكتیریة عندما یحتفظ بمزرعة البكتأ
 درجة من الحرارة تقل عن الدرجة المثالیة.



ریا أمكن تقسیم یالبكت ص والذي في نطاقة تنموساس المجال الحراري الخاأوعلي     
 ریا الي:یالبكت

  

  ریا محبة للحراره المنخفضه اجبارا :یبكت - أ

و أقل   أ °15والدرجة المثالیة لها هي  °0 -°25ذات مجال حرارة بتراوح بین       
  قلیلا، وتتواجد في المیاه الباردة في البحار القطبیة . 

  المنخفضة اختیارا :بكتیریا محبة للحراره  - ب

على قلیلا ودرجه الحراره أو أ °0—°25تراوح  بینیهي ذات مجال حراره       
  على قلیلا. أو أ °15المثلى لها هي 

  بكتیریا محبة  للحرارة المتوسطة: - ج

ریا یتشمل البكت °15-°45على درجة حرارة مثلى تقع مابین  ووهى تنم     
   .الممرضة للانسان والحیوان

  ریا محبه  للحرارة المرتفعة: یبكت -د

، یمتد مجال بعض °550-°750تقع درجة حرارتها المثالیة بین درجتي      
ریا المحبة للحرارة المرتفعة الي مجال البكتیریا المیزوقبلیة وتعرف هذه الانواع یالبكت

بالمحبة للحرارة المرتفعة اختیارا والبعض الاخر من البكتیرات الثیرموصلیة یكون 
  .وتعرف بالبكتیریا المحبة للحرارة المرتفعة  اجبارا  °60نموها على أشده على درجة 

  ة المرتفعة : ریا متحملة للحرار یبكت - و



علي الخلایا البكتیریة التي تقاوم الحرارة, وهي في حالتها الخضریة اسم  یطلق     
ریا المحبة یریا المتحملة للحرارة بالرغم من عدم وجود حد فاصل بین البكتیالبكت

 .والمتحملة للحرارة

 وضح نطاق درجات الحراره للبكتریای )1-3الشكل(

  :pressure الضغط -2

معظم البكتیریا المعروفة تنمو وتقوم بكل وظائفها تحت الظروف العادیة من       
علي البوصة المربعة ) كما ان الاختلافات الطفیفة في الضغط   7-14الضغط  (

، بالرغم من أنه لیس للضغط تاثیر فعلي علي  ـادي لاتؤثر علیها كثیراعالجوي ال
علي البكتیریا تبین كیفیة نمو وتكاثر بكتیریا  البكتیریا الارضیة الا أن دراسة تاثیره

بار الزیوت تحت ضغوط مائیة أالأعماق التي تعیش في البحار، أوالمحیطات أو في 
hydrostatic  ,و  مرتفعة ٕ   رتفاع الضغط قد یحدث واحدا من تأثیرات ثلاث هي: ا

قد تحدث هرجلة للبروتینات البكتیریة نتیجة لارتفاع الضغط وحده وقد یحدث ذلك  -أ
 10,000في درجات الحرارة العادیة اذا ارتفع معدل الضغط بدرجة كبیرة تصل الي 



ضغط جوى الا انه في درجات من الضغط الاقل كثیرا من القیمه المذكورة لا تحدث 
  ري . یهرجلة ملحوظة للبروتین البكت

ان ارتفاع الضغط قد یعكس الفعل الغیار لدرجات الحرارة الزائدة عن الدرجة  -ب
و في صورة انزیمات معزولة أسواء كان بخلایا بكتیریة  المثالیة لنظام انزیمي معین

 منها.

ان ارتفاع الضغط عندما تكون درجات الحرارة المثالیة یؤدي الي توقف النمو  -ج
یمي عندئذ ویكون هو العامل الاساسي المتجدد كلیا حیث ان معدل النشاط الانز 

  للنمو.

  : Radiationالاشعـاع  - 3

لكي تنمو وتتكاثر مستعملة  يریا تتطلب وجود الضوء المرئین بعض البكتإ     
 ي،وئالطاقة الضوئیة ومحولة ایاها الي طاقة كیمیائیة عن طریق عملیة التمثیل الض

ملونة تشبه الكلوروفیل النباتي تعمل كمادة ریا بوجود مواد یوتتمدد مثل هذه البكت
  وسیطة في هذه التفاعلات.

   Sterilization:ـیمقالتع5- 3

نات الحیة ئالتعقیم عبارة عن العملیات التي من شأنها قتل أو ازالة كل الكا     
الدقیقة من الوسط المراد تعقیمه سواء كان ذلك الوسط بیئة غذائیة أو محالیل مختلفة 

أو مسطحات محدودة في أبعادها وأحجامها. والأشیاء المعقمة یمكن أو أماكن 
 ,لوثات الخارجیةمالاحتفاظ بها علي صورة معقمة طالما امكن المحافظة علیها من ال

  وعادة یتم التعقیم باتباع طرق تعتمد علي أسس فیزیائیة أو كیمیائیة أو میكانیكیه.

  



  :physical methodsالطرق الفیزیائیة  1- 3-5

والاشعة فوق  تغیر الحرارة وكذلك بعض الإشعاعات مثل أشعة اللیزر      
  .یمقغراض التعأعمل في تالبنفسجیة من العوامل الفیزیائیه التي تس

    درجة الحـرارة: - 1

  :  Dryheab sterilization:التعقیم بالحرارة الجافة* 

  وینقسم التعقیم بالحرارة الجافة الى الأقسام التالیة:      

 :Hot air ovensأفران الهواء الساخن  - أ

یسخن الهواء في الأفران الكهربائیة أو بإستعمال الغاز، فترتفع درجة حرارة      
درجة  180-160الهواء المحیط بالادوات المراد تعقیمها حتي الي درحة تتراوح بین 

تیجه ) ساعات یتم بعدها التعقیم  ویحدث ذلك ن 3-2ویترك هكذا لمدة (  مئویة
  للتجفیف السریع الذي یطرأ علي الخلایا وكذلك اكسدة المحتویات الخلویة الجافة.

  :Incineration heatاللهب المباشر لدرجـة الاحتراق    - ب

بر التلقیح وذلك بتسخینها الي درجة إعادة یستخدم  مصباح بنزین في تعقیم      
 الدقیقة.الاحمرار یهلك كل ما یلوثها من الكائنات الحیة 

    Alcohol flanging :التلهیــب الكحـولي - ج

یمكن تعقیم بعض الادوات كالمشرط  أو الملقط وكذلك یغمر الجسم المراد      
تعقیمه في كحول ایثایل ثم یعرض للهب المباشر فیشتعل ما یعلق به من كحول 

  ویعمل علي قتل البكتیریا.

  



  sterilization Moist heatالتعقیـم بالحرارة الرطـبة: * 

جراء التعقیم بدلا من الهواء الساخن، فالحرارة الرطبة إیستخدم بخار الماء في       
تفسد الطبیعة الغرویه التي تمیز البروتوبلازم الحي، والتي تعتمد علیها حیاة الخلیه 
وهذا یعني ان زیادة المحتوى المائي للبروتین یؤدي الي تخسر علي درجات حرارة 

  لو كان البروتین جافا.أقل مما 

  Radiation  : الإشعاعات - 2

یستفاد عملیا من التاثیر الضار لبعـض الأشعاعات علي قتل خلایا البكتریا في       
و غرف التلقیح أتعقیم الأماكن كغرف العملیات الجراحیه وعنابر تعبئة الأدویة 

و أ، وفي بعض الصناعات الغذائیة  الملحقة عادة بالمعامل البكتیریولوجیة الكبیرة
تعقیم السطوح الكبیرة الملوثة في محطات الحجر الزراعي  صناعات الالبان أو

لتطهیـر المنتجات الزراعیة مما یكون عالقا بها من كائنات ممرضة یخشى انتقالها 
ن نذكر بعض أنواع الاشعاعات التي تستخدم في التعقیم أخر, ویمكن آالى مكان 
  فیما یلي:

   Ultraviolet radiation:ةیالاشعة فوق البنفسج - أ

كثر من غیرها في أغراض التعقیم وفي الاغراض أستعمل هذه الأشعة تعادة       
السابقة ذكرها ویمكن الحصول علیها في صمامات خاصة یمكنها أن تشع تركیزات 

) وهو  nm   )260–270مرتفعة من هذه الأشعة والتي یتراوح طول موجاتها بین
للاشعة فوق البنفسجیة قدرة ضعیفة علي  النطاق الفعال إبادة الأحیاء الدقیقة .

التغلغل داخل الاشیاء لذلك فعلها التعقیمي غالبا سطحي, كما أن طبقة رقیقة من 
  الزجاج تحجز نسبة كبیرة منها لذلك نتجنب تعقیم المواد في الاوعیة الزجاجیة.

  



  رى:خاعات الاعالاش - ب

مكن استعمال أشعة اللیزر في تعقیم الماء وبعض المواد الغذائیة كطریقة من ی     
طرائق التعقیم الفیزیائیة المعروفة مثل الضغط ودرجة الحرارة والموجات فوق 

ذات الموجات القصیرة   X-RAYالصوتیة, وكذلك یمكن استعمـــال الاشعة السینــیة 
) في اغراض 0.005ـ  nm)1مــــوجي بین وكـذلك اشعة قـاما التي یتــراوح طولها ال

التعقیم وهذه الاشعاعات لها قدرة عالیة على اختراق الاجسام الصلبة والتغلغل فیها, 
ولا زال استخدام اشعه اكس غیر عملي لتطلبها اجهزة خاصة ولزیادة تكالفیها, ونظرا 

ي التعقیم لما لاشعة قاما من القدرة العالیة على الاختراق فیقتصر استعمالها ف
الداخلي للاجسام الصلبة السمیكة فقط, وتجرى الدراسات للاستفادة من خصائص 

  .اشعة اللیزر في التعقیم

  ائیة:یالطـرق الكیم 2- 3-5

یكمن استعمال بعض المواد الكیمیائیة في اغراض التعقیم وذلك لفعلها الممیت      
وكسید أالبكتریا مثل(الكحول الایثیلي والفینول وكلورید الزئبق و  وو الموقف لنمأـ

  الایثلین ).

  رق المیكانیكیة:ــالط 3-5-3

تعتمد هذه الطرق على ازالة خلایا الكائنات الحیة الدقیقة من الوسط الكامنة فیه      
ا بطریقة میكانیكیة كأن تحجز الثقوب الدقیقة للمرشحات المستعملة خلایا البكتیری

  ذات الاقطار التي تزید عن اقطارها.
 

  

  



 الرابعالفصل 

 الأجهزة والأدوات

  مقدمة: :1- 4

یختص هذا الباب باستعراض الاجهزة والادوات المستخدمة في هذه الدراسة كما      
  یختص بتوصیف الطریقة التي أجریت بها الجوانب العملیة. 

  الأجهزة المستخدمة:: 2- 4

منها ما هو خاص بمعمل المیاه ومنها  ةاستخدم في هذا البحث عدد من الاجهز      
  ما هو خاص بجهاز اللیزر ویمكن توصیفها كالآتي:

  ما یخص معمل المیاه:  :1- 4-2

 حمام مائي . -
 أطباق بتري معقمة. -
 مل معقمة.10 -مل1ماصات  -
 درجة مئویة. 37حاضنة ذات درجة حرارة  -
 عداد بكتري. -
 .loopشراج  -
 أنابیب أختبار. -

  

  

 



 : ما یخص جهاز اللیزر وملحقاته:2- 4-2
 .CO2جهاز لیزر  -
 نظارات تحجب اشعة اللیزر عن العین. -

  :CO2: مواصفات جهاز 4-3 
كغاز co2  یعد هذا الجهاز أحد أهم الانواع الموجودة حالیا إذ انه یعتمد على غاز         

نشط وغاز النیتروجین الذي یقوم بتحسین عملیة الضخ وایضا غاز الهیلیوم لیقوم بتبرید غاز 
ثاني أكسید الكربون وهذه الغازات موجودة بنسب معینة . هذا اللیزر له قدرات عالیة وكفاءه 

یبعث لیزر ثاني أكسید الكربون مجموعة من الاطوال الموجیة ما  ) . %30تصل الى حوالي ( 
مایكرومیتر .  وهو من  10.6) مایكرومیتر والطول الموجي الاقوى هو 10.8 –9.2بین (

  لیزرات المستویات الرباعیة وله نمط مستمر ونبضي معا.

 : العینات المأخوذة:4-4

اسطوانیة الشكل قطر  العینات الماخوذة هي عبارة عن ستة أنابیب إختبار     
من الماء الملوث  ةمكعب اتسم في كل منها ستة سنتمتر  8سم وارتفاعها 2قاعدتها 
     المتوفرة في المعمل القومي للصحة العامة قسم المیاه والاغذیة.  E.coliببكتیریا 

  : الطریقة المنهجیة:5- 4

حیث نقلت من وسط یحتوي على البكتیریا الى  E-coliاستعملت بكتیریا       
وسط  ماكونكي اكار تحت ظروف معقمة ثم أجریت عملیة النقل باخذ مسحة من 

بعد ذلك تم تلویث الماء بالبكتیریا في  loopسطح المزرعة البكتیریة بواسطة الشراج 
یا من الماء, ورجت الأنابیب لضمان توزیع البكتیر  3سم 6ستة عینات في كل أنبوب 

من الماء الملوث, وتمت زراعتها  3سم 0.2بشكل متجانس, ثم أخذ من كل أنبوب 
  في أطباق منفصلة لغرض حساب أعداد البكتیریا الحیة قبل التشعیع.



واط لثلاث عینات بفترات زمنیة مختلفة  24بقدرة CO2 ر تم التشعیع بلیز      
  .نات المراد تشعیعهاالأشعة عمودیا على العی تسلیط, حیث تم دقیقة  )9,7,5(

واط لثلاث  )8,16,24ات مختلفة(تم التشعیع بقدر و للحصول على نتائج أكثر دقة 
من كل  3سم 0.2بعد التشعیع أخذ  دقائق . 5في زمن ثابت قدره عینات أخرى 

حساب أعداد البكتیریا التي لغرض عینة مشععة ووضعت في أطباق الوسط المغذي 
  ساعة . 48بقیت حیة بعد التشعیع  بعد حضنها 

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  

  

  

  

  



  الخامس  الفصل

  والتوصیات والخلاصة  والتحلیل النتائج والمناقشة
  : مقدمة:1- 5

یختص هذا الباب باستعراض نتائج الدراسة وتبویبها ومناقشتها وتحلیلها وصولا      
الى المستخلصة والتوصیة بالدراسات المستقبلیة التي یمكن إجراؤهاعلى ضوء هذه 

  الدراسة. 

  : النتائج:2- 5
  واط 24بقدرة  CO2بعد تعرضها إلى لیزر  E-coli) نسبة القتل لبكتیریا 1-5جدول (

الزمن   رقم العینة
  /دقیقة

  عدد البكتیریا قبل التشعیع
  )          3( خلیة/مم

عدد البكتیریا بعدالتشعیع 
  )          3( خلیة/مم

  نسبة القتل %

1  5  6680  4600 31.2  

2  7  7250  4900  32.5  
3  9  6450  2750  57.4  

  

   دقائق 5في زمن  CO2 بعد تعرضها إلى لیزر  E-coli) نسبة القتل لبكتیریا 2-5جدول (

  

القدرة/   رقم العینة
  الواط

  عدد البكتیریا قبل التشعیع
  )          ۳( خلیة/مم

  عدد البكتیریا بعدالتشعیع 
  )          ۳( خلیة/مم

  نسبة القتل %

1  8  5500  4200 23.7  
2  16  6580  4105  37.7  
3  24  5350  3250  39.3  
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واط  24كانت عند قدره  % 57.4أظهرت نتائج التشعیع أن أعلى نسبة قتل هي 
واط وزمن  8كانت عند قدرة  %23.7دقائق ، وأن أقل نسبة قتل هي  9وزمن قدره 

 دقائق 5قدره 

 تُبین أن هنالك علاقة طردیة 4-1المشار إلیها في الجدول رقم ( النتائج (
زمن بین زمن التشعیع ونسبة قتل البكتریا وهذا یدل على انه في حالة تحدید 

  نحصل على نسبة القتل المطلوبه .  التشعیع
 ) تُشیر إلى أن هنالك علاقة طردیة 4-2كما أن النتائج في الجدول رقم (

على انه في حالة وهذا یدل بین القدرة اللیزر المستخدمة ونسبة القتل ، 
 تحدید قدرة معینة نحصل على نسبة القتل المطلوبه .

إن العامل الاكثر إمتصاصاً فى الخلیة البكتیریة هو الماء الموجود داخلها, إذ      
من محتویاتها ماء, حیث أن الماء یمتص  %70تحتوى الخلیة الخضریة على 

دة  فتتحول الطاقة الممتصة الى الاشعة تحت الحمراء بشدة ولا سیما المتوسطة والبعی
  حرارة.

إن إرتفاع درجات الحرارة داخل الخلیة البكتیریة یسبب تحطیم الحامض النووي      
فى السایتوبلازم، والإخلال بوظیفة الغشاء البلازمى وأضرار تصیب الأیض الخلوى 

  وذلك بتثبیط الإنزیمات فى درجات الحرارة العالیة.

  : الخلاصة:5-4

ثیر اللیزر المستعمل فى البكتیریا وقد ظهر ذلك ائج عملیات التشعیع تأأكدت نت
 بتناقص الأعداد الحیة للبكتریا مع زیادة الجرعة وفترة التشعیع.



واط فى زمن قدره  24بقدرة  CO2بلیزر  %57إمكانیة وصول نسبة القتل إلى 
فى تعقیم  إمكانیة إستغلال أجهزة اللیزركما اكدت دقائق في ظروف التجربة.  9

 الماء.

  : دراسات مستقبلیة:5-5

یمكن تغییر معلمات الشعاع وزمن التشعیع للحصول علي نتائج أكثر دقة, كما     
 ویمكن استخدام أنواع أخرى من اللیزرات.
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