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 انفظم الأول

 انًقذيت 

 : يزاحم تطىر انهيشراث 1.1

         ُوذ ساٝد رل٤ٌش الاٗغبٕ ٓ٘ز أهذّ اُؼظٞس إٌٓب٤ٗخ اُؾظٍٞ ػ٠ِ الأشؼخ اُؼٞئ٤خ 

ٝاُؾشاس٣خ اُؼب٤ُخ اُشذح ٝاُزؾٌْ ثٜب ، ثـ٤خ اعزخذآٜب لأؿشاع ع٤ِٔخ ٓخزِلخ، إػبكخ 

 . رغخ٤شٛب ًغلاػ كؼبٍ ٝاعزشار٤غ٢ ك٢ أُغبٍ اُؼغٌش١

          ك٢ ثذا٣خ اُخٔغ٤٘بد ٖٓ ٛزا اُوشٕ ٓب رْ اًزشبف الأشؼخ ا٤ُِضس٣خ ٝاُز٢ رؼذ أؽذ 

الاٗغبصاد اُؼ٤ِٔخ اُؼظ٤ٔخ ك٢ اُؼظش اُؾذ٣ش ، ٝدخِذ رطج٤وبرٜب اُٞاعؼخ ؽذاً أُغبلاد 

اُغ٤ِٔخ ٝاُؼغٌش٣خ ًبكخ ٖٓ اُغذ٣ش ثبُزًش أٗٚ ٣ٌٖٔ إسعبع ٗظش٣خ ا٤ُِضس إ٠ُ اُ٘ظش٣بد اُز٢ 

ّ ،ؽ٤ش ث٤ٖ إٌٓب٤ٗخ اُزؾٌْ ثبلإشؼبع اُظبدس ػٖ اُزسح رؾذ 1917ٝػؼٜب آ٣٘شزب٣ٖ ػبّ 

ؽ٤ش ث٤ٖ إٔ كٞرٕٞ اُؼٞء اُغبهؾ ػ٠ِ رسح ٣ٌٔ٘ٚ اعجبسٛب ػ٠ِ إطذاس كٞرٕٞ .ششٝؽ ٓؼ٤٘خ 

 .ث٘لظ ارغبٙ رشدد ٝؽٞس اُلٞرٕٞ اُغبهطخ 

ٝهذ رج٤ٖ ثؼذ ؽٞا٢ُ صلاص٤ٖ ػبٓبً ،أٗٚ ك٢ ؽبُخ عِٔخ رس٣خ ؿ٤ش ٓزٞاص٣خ ؽشاس٣بً ، رْ ر٤ُٞذ 

ّ اهزشػ كبثش٣ٌبٗذ 1951اشؼبع ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓشاثؾ ثطش٣وخ الإطذاس أُؾضٞس كل٢ ػبّ 

V.A.F ْإٌٓب٤ٗخ رؼخ٤ْ الاشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ػ٘ذ ػجٞسٙ خلاٍ ٝعؾ رٌٕٞ ك٤ٚ ٓؼظ 

ُوذ ثو٢ ا٤ُِضس ػٖٔ الاؽبس اُ٘ظش١ ؽز٠ ثذا٣خ . اُزساد ك٢ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ أُضبسح اُؼ٤ِب 

 ٝكش٣وٚ ك٢ C.H. Townesّ رٌٖٔ ربٝٗظ 1954اُخٔغ٤٘٤بد ٖٓ ٛزا اُوشٕ ، كل٢ ػبّ 

 ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾذح الأٓش٤ٌ٣خ ٖٓ ر٤ُٞذ ٝرؼخ٤ْ أٓٞاط ٤ٌٓش٣ٝخ ٓزشاثطخ Bellٓخزجشاد 

 ٝؽظَ ػ٠ِ ٤ٓضس maserٝدػ٢ الاشؼبع اُظبدس ثب٤ُٔضس . ثٞاعطخ الإطذاس أُؾضٞس 

ؽ٤ش إٔ ًِٔخ ٤ٓضس اخزظبس ُِؼجبسح الاٗغ٤ِض٣خ اُزب٤ُخ  24000Hzؿبص اُ٘شبدس ٣زشدد

maser : Micro Wave Amplification by Stimulated Emission of 

Radiation ٝرؼ٢٘ رؼخ٤ْ الأٓٞاط ا٤ٌُٔش٣ٝخ ثبلإطذاس أُؾضٞس ُلإشؼبع ك٢ اُؾو٤وخ ، ثذأ 
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ّ ٖٓ رظ٤ْٔ ٓجبدا ا٤ُٔضس ٝرطج٤وبرٜب ػ٠ِ أُغبٍ أُشئ٢ ٖٓ 1953ربس٣خ رطٞس ا٤ُِضس ػبّ 

 Laserّ دػ٢ ثب٤ُِضس 1956ٝك٢ . اُط٤ق ، ؽ٤ش دػ٢ الاشؼبع اُظبدس ثب٤ُٔضس اُؼٞئ٢ 

 ٢ٛٝLASER: Light Amplification by اخزظبس ُِؼجبسح الإٗغ٤ِض٣خ اُزب٤ُخ 

Stimulated Emission of Radiation. ٝرؼ٢٘ رؼخ٤ْ اُؼٞء ثبلإطذاس أُؾضٞس 

 . ُلإشؼبع

 ٤ُضس ا٤ُبهٞد إٌُٔٞ ٖٓ  Hughes ك٢ ٓخزجشادMimanّ طْٔ ٤ٓٔب1960ٕ     ك٢ ػبّ 

  . (AL2O3+Cr2O3)ثِٞسح ا٤ُبهٞد أُشٞثخ ثبٌُشّٝ ، راد اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

ك٢ ؽجبثخ  (ٓخزضٗخ ك٢ ٌٓضلخ ٓشؾٞٗخ  )ٝرؼزٔذ آ٤ُخ ػَٔ ا٤ُبهٞد ػ٢ِ هذسح ًٜشثبئ٤خ 

ؽِض٤ٗٝخ ٝهبػ٤خ ٓؾ٤طخ ثجِٞسح هؼ٤ت ا٤ُبهٞد اُز١ رٌٕٞ إؽذٟ ٜٗب٣ز٤ٚ ٓلؼؼخ ٤ًِبً 

رْ رشـ٤ِٜب ثذكوخ ػٞئ٤خ ػب٤ُخ اُشذح ٝرغزخذّ اُطبهخ ٗلغٜب ك٢ ، ٝالأخشٟ ٗظق ٓلؼؼخ 

ػ٤ِٔخ ٤ُضس ا٤ُبهٞد ثؾش رظذس ٖٓ إؽذٟ ٜٗب٣ز٢ هؼ٤ت ا٤ُبهٞد ٗجؼخ ػٞئ٤خ شذ٣ذح راد 

 . (ػٞء ٓزشاثؾ ٝؽ٤ذ إُِٞ  )ُٕٞ أؽٔش 

 ٝاعزخذاّ ك٢  Bell  ك٢ ٓخزجشادHe- Ne ٤ُضس ؿبص A.Javaّ طْٔ 1961     ٝك٢ ػبّ 

اصبسح أُبدح اُلؼبُخ ؽولاً ًٜشٝٓـ٘ط٤غ٤بً ساد٣ٞ٣بً ، ٝؽظَ ػ٠ِ شؼبع ٤ُضس ك٢ ٓغبٍ الأشؼخ 

 .رؾذ اُؾٔشاء

ّ ٝثؼذٛب ؽٞسد ا٤ُِضساد اُظِجخ 1962ًزُي رْ رظ٤ْٔ ٤ُضساد اٗظبف ٗٞاهَ ػبّ 

 .ٝاُـبص٣خ أُغزٔشح ٝاُ٘جط٤خثبلإػبكخ ا٢ُ ا٤ُِضساد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُجلاعز٤ٌ٤خ 

٣ؼذ ا٤ُِضس ُٓٞذاً ٤ًٔبً ٣ؾ١ٞ اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أٝ اُؾشاس٣خ أٝ اٌُٜشثبئ٤خ أٝ اُؼٞئ٤خ ا٢ُ ؽبهخ 

 اشؼبع  ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓشًضح أٝ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رؼخ٤ْ الاشؼبع ػٖٔ أُغبٍ أُٞع٢

 0.4µm < λ ≤ 100m. 
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٣ُٝٞذ إشؼبػب ٓزشاثطبً ٌٓب٤ٗبً ٝصٓب٤ٗبً ٝٝؽ٤ذ الارغبٙ ٝاُزشدد ٝالاعزوطبة ٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ شٌَ 

 .شؼبع ؽ٤ق ر١ شذح ػب٤ُخ ٝاعزطبػ٤خ ًج٤شح ٝرجبػذ صا١ٝ طـ٤ش عذاً 

إٕ ٓؼشكخ أعظ ػَٔ ا٤ُِضساد ٤ًٝل٤خ رؼخ٤ْ اُؼٞء ا٤ُِضس١ ، رزطِت دساعخ آ٤ُبد 

 [1]. آزظبص ٝاطذاس الاشؼبع ٖٓ اُغِٔخ اٌُٞٗز٤خ ثبلإػبكخ ا٢ُ اُط٤ٞف اُزس٣خ ٝاُغضئ٤خ 

  :Laser تعزيف انهيشر 1.2

 light Amplification by           رؼ٢٘ رؼخ٤ْ اُؼٞء ثبلاٗجؼبس أُغزؾش ُلإشؼبع

Stimulated Emission of Radiation ٚاشؼبع ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ رٌٕٞ كٞرٞٗبر ٞٛ 

ٓغب٣ٝخ ك٢ اُزشدد ٝٓزطبثوخ اُطٞس أُٞع٢ ؽ٤ش رزذاخَ رذاخلاً ث٘بء ث٤ٖ ٓٞعبرٜب ُِزؾٍٞ ا٢ُ 

ٗجؼخ ػٞئ٤خ راد ؽبهخ ػب٤ُخ ٝشذ٣ذح اُزٔبعي صٓب٤ٗبً ٌٝٓب٤ٗبً راد صا٣ٝخ اٗلشاط طـ٤شح عذاً 

ٝٛٞ ٓب ُْ ٣ٌٖٔ رؾو٤وٚ ثبعزخذاّ رو٤٘بد أخشٟ ؿ٤ش رؾل٤ض الاشؼبع ٝأ٣ؼبً ٛٞ ٓظذس ُز٤ُٞذ 

اُؼٞء أُشئ٤ٞؿ٤ش أُشئ٢ ٝاُز١ ٣ز٤ٔض ثٔٞاطلبد ٤ٔٓضح لا ٣ٞعذ ك٢ اُؼٞء اُز١ رظذسٙ 

٣وّٞ ا٤ُِضس ثز٤ُٞذ ٗٞع ٤ٔٓض ٖٓ اُؼٞء ٣خزِق . ثو٤خ ٓظبدس اُؼٞء اُطج٤ؼ٤خ ٝاُظ٘بػ٤خ 

ك٢ خظبئظٚ ػٖ اُؼٞء اُطج٤ؼ٢ اُظبدس ٖٓ اُشٔظ ٝاُ٘غّٞ ٝاُؼٞء الاطط٘بػ٢ 

٣ٝز٤ٔض ػٞء ا٤ُِضس ثؼذح خظبئض أٜٛٔب . اُظبدس ػٖ ٓخزِق أٗٞاع أُظبث٤ؼ اٌُٜشثبئ٤خ 

إٔ ًبَٓ اُطبهخ اُؼٞئ٤خ رزشًض ك٢ شؼبع ُٚ ٓوطغ ػشػ٢ ٓز٘ب٢ٛ ك٢ اُظـش هذ لا ٣زغبٝص 

ك٢ ثؼغ أٗٞاػٚ ػذح ٤ٌٓشٝ ٓزشاد ٓشثؼخ ُٜٝزا كئٗٚ ٣غ٤ش ُٔغبكبد ؽ٣ِٞخ ٓؾزلظبً ثطبهزٚ 

 .ػٖٔ ٛزا اُشؼبع اُذه٤ن

أٓب اُخبطخ أخشٟ إٔ ػٞء ا٤ُِضس ٣زٌٕٞ ٖٓ ؽضٓخ ػ٤وخ عذاً ٖٓ اُزشدداد ٣ؼٌظ أٗٞاع 

اُؼٞء الأخشٟ اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ؽ٤ق ٝاعغ ٖٓ اُزشدداد ُٝزا ك٢ٜ رجذأ ُِؼ٤ٖ ًؼٞء أث٤غ 

٣ؾز١ٞ ػ٢ِ ع٤ٔغ أُٞإ اُط٤ق أُشئ٢ ث٤٘ٔب ٣جذٝ ػٞء ا٤ُِضس ُِؼ٤ٖ ثِٕٞ ٝاؽذ ػب٢ُ اُ٘وبء 

ًبُِٕٞ الأؽٔش ٝالأخؼش ٝالأصسم ٝٗغزخذّ ًِٔخ ٤ُضس ُِزؼج٤ش ػٖ أ١ ٓ٘طوخ ٖٓ ٓ٘بؽن 

 [2] .اُط٤ق
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 : تطبيقاث انهيشر 1.3

        ٣ز٤ٔض الاشؼبع ا٤ُِضس١ ػٖ الاشؼبػبد اُظبدس ٖٓ ٓظبدس أخشٟ ثؼذح ٤ٓضاد ٜٓ٘ب 

 ٣ٌٖٝٔ ر٤ُٞذٙ ػ٢ِ ( spatially and to temporally)أٗٚ ػب٢ُ  اُزشبًٚ أٌُب٢ٗ ٝاُض٢٘ٓ 

شٌَ ٗجؼبد هظ٤شح عذاً ٝثوذساد ػب٤ُخ ٝثٌضبكخ ػب٤ُخ عذاً ثغجت رشبًٚ أٌُب٢ٗ اُؼب٢ُ 

ٝإػبكخ ا٢ُ اُخٞاص الأخشٟ اُز٢ رغؼَ ا٤ُِضساد أدٝاد ٝػذد كش٣ذح ٖٓ ٗٞػٜب ٌُض٤ش ٖٓ 

اُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ ٜٝٓ٘ب ٓضَ ٓؼبُغخ أُٞاد ٝاٗزبط أٌُٞٗبد الإٌُزش٤ٗٝخ ٝاُؼِّٞ ا٣ُٝٞ٘خ 

ٝاُؼ٤ِٔبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼٞئ٤خ ٝأػٔبٍ أُغبؽخ ٝٓزبثؼخ الأٛذاف ك٢ أُغبلاد اُؼغٌش٣خ ٝك٢ 

اُؼِّٞ اُطج٤خ أُخزِلخ ٣ٝغزخذّ ك٢ اُغشاؽخ ٝرلز٤ذ اُؾظب١ٝ ٝٛٞ ٣غزخذّ أ٣ؼبً ك٢ 

 [2].الارظبلاد ٝاٌُشق ػٖ اُزِٞس اُج٤ئ٢ ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُزطج٤وبد 

 : انغزع يٍ انبحج 1.4

 . ٣ٜزْ ٛزا اُجؾش ثبُزؼشف ػ٢ِ رطج٤وبد ا٤ُِضس اُطج٤خ ٝخبطخ ك٢ ؽت اُؼ٤ٕٞ       

 : يحتىي انبحج 5.1

٣ؾ١ٞ ٛزا اُجؾش ػ٢ِ أسثؼخ أثٞاة اُجبة الأٍٝ ٜٓ٘ب ٛٞ أُوذٓخ ٝاُضب٢ٗ ٣ٜزْ ثل٤ض٣بء        

 . ا٤ُِضس ٝاُضبُش ٣ز٘بٍٝ رطج٤وبرٚ اُطج٤خ ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٜزْ اُشاثغ ػلاط اُؼ٤ٖ ثب٤ُِضس  
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 انباب انثاَي

 فيشياء انهيشر 

 : يقذيت 2.1

        ٣ؼزجش ا٤ُِضس ٖٓ أؽذ أْٛ أٗٞاع الأشؼخ أُغزخذٓخ ػ٢ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُزطج٤وبد 

ُزا ع٤ز٘بٍٝ ٛزا اُجبة . ٣ٝؼزجش ر٤ُٞذ ا٤ُِضس ٖٓ أْٛ أُٞاػ٤غ اُل٤ض٣بئ٤خ . اُزو٤٘خ أُخزِلخ 

رلبػَ الاشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓغ أُبدح صْ ٣ؼشط ُظٞاٛش الآزظبص ٝالاٗجؼبس أُخزِلخ  

 .صْ ٣ٞػؼ ٤ًل٤خ رؼخ٤ْ اُؼٞء ٝر٤ُٞذ ا٤ُِضس 

 : تفاعم الإشعاع انكهزويغُاطيسي يع انًادة 2.2

         ػ٘ذ عوٞؽ ٓٞط ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ػ٠ِ ٓبدح كئٜٗب إٓب إٔ رٔزظٜب رساد أُبدح أٝ ٤ًِبً 

 .أٝ رؼ٤ذ إشؼبػٜب ٤ًِبً أٝ عضئ٤بً ٖٓ عذ٣ذ

         ٝٛ٘بُي ػذح ػ٤ِٔبد رظ٘ق ػٖٔ ػ٤ِٔخ الآزظبص ٜٝٓ٘ب ػ٤ِٔبد اُزظبدّ 

كل٢ ػ٤ِٔخ اُزظبدّ ٣ٌٖٔ إٔ ٣لوذ عغْ الاشؼبع . ٝاُزشزذ أُشٕ ٝاُـ٤ش ٓشٕ

اٌُٜشٝٓـ٘ط٤غ٢ أُغ٠ٔ ثبُلٞرٕٞ عضء ٖٓ ؽبهزٚ صْ ٣٘لز ػجش أُبدح ٝك٢ ػ٤ِٔخ اُزشزذ 

ٝر٘وغْ ػ٤ِٔبد اُزلبػَ ُؼذح أٗٞاع أٜٛٔب الآزظبص . رزـ٤ش صا٣ٝخ ٝارغبٙ اُشؼبع اُغبهؾ 

 . ٝالاٗجؼبس اُزِوبئ٢ ٝأُغزؾش

 : الايتظاص 2.3

 كبٗٚ ٣٘زوَ ا٢ُ أُغزٟٞ E1 اٌُزشٕٝ ك٢ أُغزٟٞ الاسػ٢ hf       ػ٘ذ عوٞؽ كٞرٕٞ ؽبهخ 

 : ثششؽ إٔ رغب١ٝ ؽبهزٚ اُلشم ث٤ٖ ؽبهخ أُغز٤٣ٖٞ أ١ أE2ٕالأػ٠ِ 

               hf = E2-E1                                              (2.3.1) 

 E2                                

hf   

   E1 

 .  إٌُزش٢ٗٝ ٣٘زوَ ُِٔغزٟٞ الأػ٠ِ ٗز٤غخ لآزظبص كٞرٕٞ  (1-2)شٌَ 
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  ٣غبE2١ٝ كبٕ ٓؼذٍ اٗزوبُٚ ُِٔغزٟٞ E1 إٌُزشٕٝ ك٢ أُغزٟٞ N1كئرا ًبٕ ُذ٣٘ب 

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑊12𝑁1                                                                     (2.3.2 ) 

ٓٞعٞد  (ك٢ ٝؽذح اُؾغْ  ) ٛٞ ػذد رساد N1 ثٔؼبَٓ أ٣٘شزب٣ٖ ٝ W12ؽ٤ش ٣غ٠ٔ اُؼبَٓ 

 .  ًٔب ك٢ اُشٌَ أػلاٙ E1ك٢ صٖٓ ٓؼ٤ٖ ك٢ ٓغزٟٞ ؽبهخ 

  :spontaneous emissionالاَبعاث انتهقائي 2.4

 ؽ٤ش E2,E1 ٖٓ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ ُزسح ٓؼ٤٘خ ؽبهزٜب E2, E1       أػزجش إٔ ٛ٘بُي ٓغز٤٣ٖٞ 

(E1<E2) ٟٞ٣ٌٖٝٔ اخز٤بس أُغز E1 ٝ٤ٌُٕٞ أُغزٟٞ الأسػ٢ ، ُٝ٘لزشع إٔ رسح أ ( 

 كبلإٌُزشٕٝ ع٤٘زوَ E2>E1 ٝثٔب إٔ E1أُبدح أُٞعٞدح اثزذاء ك٢ أُغزٟٞ  (عضئ٤خ 

 ٣ٝؾشس كٞرٕٞ ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ اُطبهخ أُزؾشسح ػ٢ِ شٌَ ٓٞعبد E2ُِٔغزٟٞ 

٣ٝزؼذد ثزشد أُٞعخ  (أٝ الإشؼبػ٢  )ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٣طِن ػ٠ِ اُؼ٤ِٔخ ثبلاٗجؼبس اُزِوبئ٢ 

  ( fرشدد اُلٞرٕٞ )أُشؼخ ثؼلاهخ ثلاٗي 

(2.4.1)                                             hf =  E2-E1 

 صبثذ ثلاٗي ، ُٜٝزا كئٕ الاٗجؼبس اُزِوبئ٢ ٣ز٤ٔض ثبٗجؼبس كٞرٕٞ ٝرُي ػ٘ذٓب ر٘ؾَ hؽ٤ش 

ٝٓٔب ٣غت ٓلاؽظزٚ إٔ الاٗجؼبس  . E1 ا٢ُ أُغزٟٞ E2 ا٢ُ أُغزٟٞ E1اُزسح ٖٓ أُغزٟٞ 

 .ٖٓ أٌُٖٔ رٞػ٤ؼ اؽزٔب٤ُخ الاٗجؼبس اُزِوبئ٢ ثطش٣وخ ا٥ر٤خ . 

 كئٕ ٓؼذٍ t ػ٘ذ ُؾظخ E2ك٢ أُغزٟٞ  (ٌَُ ٝؽذح ؽغْ  ) رسح N2       كئرا ًبٕ ٛ٘بُي 

الاٗؾلاٍ ٛزٙ اُزساد ثبلاٗجؼبس اُزِوبئ٢ 
𝑑𝑁

𝑑𝑡 𝑆𝑃
 : أ١ إٔ N2 ٣ز٘بعت ثطج٤ؼخ اُؾبٍ ٓغ 
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(2.4.2) 
𝑑𝑁2

𝑑𝑡 𝑆𝑃
= −𝐴𝑁2 

   E2 

 hf 

 E1  

 .إٌُزشٕٝ ٣٘زوَ ُِٔغزٟٞ الأسػ٢ ثبلاٗجؼبس اُزِوبئ٢  (2.2)شٌَ 

 Einsteinلأ٣٘شزبAٖ٣ ٣طِن ػ٤ِٚ اؽزٔب٤ُخ الاٗجؼبس اُزِوبئ٢ أٝ ٓؼبَٓ Aأُؼبَٓ 

coefficient (  ُوذ رٞطَ إ٤ُٚ آ٣٘شزب٣ٖ ٖٓ دساعزٚ ك٢ اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾشاس٣خ)  إٔ ا٤ٌُٔخtsp 

= 1/Aَٓ٣طِن ػ٤ِٜب كزشح اُؼٔش ُلاٗجؼبس اُزِوبئ٢ ٝاُو٤ٔخ اُؼذد٣خ ُِٔؼب  A ًٝزُي (t sp )  

 .رؼزٔذ ػ٢ِ الاٗجؼبس أُؼ٤ٖ 

 :stimulated Emission الاَبعاث انًتحفش 2.5

 ٝعوطذ ػ٢ِ أُبدح ٓٞعخ E2         ُ٘لشع ٓشح صب٤ٗخ إٔ اُزسح ٓٞعٞدح ك٢ أُغزٟٞ 

أ١ ٣غب١ٝ رشدد الاٗجؼبس اُزِوبئ٢  .  (2.4.1) أُؾذد ثبُٔؼبدُخ fًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ راد رشدد 

ٝثٔب إٔ رشدد أُٞعخ اُغبهطخ ٣غب١ٝ اُزشدد الاٗجؼبص٢ ٖٓ اُزسح كٜ٘بُي اؽزٔب٤ُخ ٓؼ٤٘خ ػ٠ِ ،

 ك٢ ٛزٙ E1 ا٢ُ أُغزٟٞ E2إٔ أُٞعخ اُغبهطخ عٞف رغجش اُزسح الاٗزوبٍ ٖٓ أُغزٟٞ

 رزؾٍٞ ا٠ُ ٓٞعخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ رؼبف ا٢ُ أُٞعخ اُغبهطخ E2-E1اُؾبُخ كئٕ كشم اُطبهخ 

 . ٝٛزٙ ٢ٛ ظبٛشح الاٗجؼبس أُزؾلض. 

 :ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٔ٘٘ب ٝطق ػ٤ِٔخ الاٗجؼبس أُزؾلض ثبُٔؼبدُخ ا٥ر٤خ 

𝑑𝑁1

𝑑𝑡
= 𝑊12𝑁1                                                              (2.5.1 ) 
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أ١ إٔ
𝑑𝑁2

𝑑𝑡
 اُز٢ رؾذس ٗز٤غخ الاٗجؼبس E1 ا٢ُ أُغزٟٞ E2ٓؼذٍ الاٗزوبٍ ٖٓ أُغزٟٞ    

 ٝاُز١ ػشف Aًٔب ك٢ ؽبُخ أُؼبَٓ.  ٣طِن ػ٤ِٚ اؽزٔب٤ُخ الاٗزوبٍ أُزؾلض W21أُزؾلض 

 W21، كئٕ A خلاكبً ُـ(time) ُٚ أ٣ؼبً اُٞؽذح W21كئٕ أُؼبَٓ  ( 2.4.2 )عبثوبً ثبُٔؼبدُخ 

. لا ٣ؼزٔذ كوؾ ػ٠ِ الاٗزوبٍ اُخبص ٌُٖٝ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ شذح أُٞعٚ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ اُغبهطخ 

 :ٝثظٞسح أدم كئٗٚ ك٢ ؽبُخ ٓٞعخ ٓغز٣ٞخ أ١ إٔ 

(2.5.2  )                                 W21=    621 I 

 ) ٤ًٔخ ُٜب ٝؽذاد أُغبؽخ 621 ُِٔٞعخ،  photon flux ٣ٔضَ ك٤غ اُلٞرٞٗبد Iؽ٤ش 

٣ٝؼزٔذ ٛزٙ ا٤ٌُٔخ ػ٠ِ . ُلاٗجؼبس أُؾلض ( ٣ٝcross sectionطِن ػ٤ِٜب أُوطغ اُؼشػ٢ 

 . خظبئض الاٗزوبٍ أُؼ٤٘خ كوؾ 

 E2 hf 

 hf hf  

 E1 

 [3].إٌُزشٕٝ ٣٘زوَ ُِٔغزٟٞ الأسػ٢ ثبلاٗجؼبس أُغزؾش  (3.2)شٌَ 

 : انتضخيى 2.6

        ٣زْ رؼخ٤ْ أشؼخ ا٤ُِضس ثٞاعطخ أُشٗبد ٝػ٤ِٔخ اٌُغت ك٢ اُٞعؾ ا٤ُِضس١ رؤد١ ا٠ُ 

رؼخ٤ْ ثغ٤ؾ ٝثبُزب٢ُ ٗؾزبط إ٠ُ ٓؼبػلخ اُزؼخ٤ْ ٝرٌج٤ش ٝر٤ٔ٘خ الاشؼبع أُؾضٞس ٓشاد 

 لإٔ رؼخ٤ْ أُبدح (feed Back)خلاٍ اُٞعؾ اُلبػَ ٝرؼشف ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثبُزـز٣خ اُشاعؼخ 

اُلبػِخ ُٞؽذٙ لا ٣ٌل٢ ُخشٝط شؼبع ا٤ُِضس ٜٓ٘ب ًٔب إٔ اُلٞرٞٗبد اُظبدسح ػٜ٘ب رٌٕٞ 

ٓز٘بصشح ك٢ ًَ الارغبٛبد ، ك٤وّٞ أُشٗبٕ اُؼٞئ٢ ثزغ٤ٔؼٜب ٝر٘ظ٤ٜٔب ك٢ خضٓخ ػ٤وخ عذاً 

لا ٣ض٣ذ هطشٛب ػٖ ثؼغ ِٓٔزشاد ٝػِٜٔب ٛٞ عؼَ اُلٞرٞٗبد رٜزض رٛبثبً ٝإ٣بثبً ػٖٔ أُبدح 
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اُلبػِخ ُض٣بدح ؽبهزٜب ٝرش٤ًض شذرٜب ، ٣ٝ٘شأ ػٖ رُي ٓب ٣غ٢ٔ ثٔٞعخ ٓغزوشح ٤ُضس٣خ راد 

 .رشدد ٓؾذد ، ٝػبدح لا ٣غٔؼ أُشٗبٕ ثٔشٝس عٟٞ ُٕٞ ٝاؽذ كوؾ ٛٞ شؼبع ا٤ُِضس

٢ٌُٝ ٣خلق رُي ٣غؼَ اُجؼذ٣ٖ ُِٔشآر٤ٖ ػذد طؾ٤ؾبً ٖٓ ؽٍٞ ٓٞعخ شؼبع ا٤ُِضس اُظبدس 

 .ػٜ٘ب 

     إٕ ؽشًخ اُلٞرٞٗبد اُزٌشاس٣خ ػٖٔ أُشٗبٕ اُؼٞئ٢ ٣ط٤َ ٓغبسٛب ػٖٔ أُبدح اُلبػِخ 

 . ٝرُي رؾذس ُٜب رـز٣خ ٝرو٣ٞخ ٝرضداد ؽبهخ اُشؼبع ٝشذرٚ

أ١ ػبًغخ رٔبٓبً ك٢ ؽ٤ٖ رغؼَ أُشآح % 100       ٝػبدح رغؼَ اٗؼٌبع٤خ إؽذٟ أُشآر٤ٖ 

كوؾ ٖٓ اُطبهخ اُغبئذح % ٣ٝ1٘زظ ػٖ رُي ثإٔ ُٜب ٗلٞر٣خ % 99الأخشٟ ػبًغخ عضئ٤بً أ١ 

 .ػٖٔ أُشٗبٕ

ٛ٘بى ػذح ؽبلاد ُٞػغ أُشا٣ب ثؾ٤ش رٌٕٞ الأشؼخ ٓؾظٞسح ث٤ٖ أُشآر٤ٖ ٝرؼشف أُشا٣ب 

 .ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ثبُٔشٗبٕ أُغزوش 

       الأطَ ُُِٔٞذاد اٌُْ أٝ ا٤ُِضس ٣شعغ ا٢ُ اُؼبُْ أ٣٘شزب٣ٖ اُز١ هبّ ثذساعخ ٗظش٣خ ُؾبُخ 

ٝعِٞى ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزساد ك٢ ث٘بء رس١ رأص٤ش ٓظذس ؽبهخ خبسع٢ ٝؽذد اُؼ٘بطش اُز٢ 

٣وّٞ ػ٤ِٜب الارضإ ث٤ٖ الأشؼخ أُؤصشح ٝالاشؼبع أُ٘جؼش ٝأُٔزض ٖٓ اُزساد ٝأٝػؼ 

ٝعٞد ٗٞع عذ٣ذ ٖٓ الاشؼبع ثغبٗت الاشؼبع اُزِوبئ٢ اُز١ ٣ظذس ٖٓ ع٤ٔغ أُظبدس 

اُؼٞئ٤خ اُؼبد٣خ ٝالاشؼبع اُغذ٣ذ ٛٞ الاٗجؼبس أُغزؾش ، ٝهذ رٌٖٔ آ٣٘شزب٣ٖ ٖٓ اشزوبم 

 .اُوٞا٤ٖٗ اُز٢ رؾذد اُؼلاهبد ث٤ٖ الاٗجؼبس اُزِوبئ٢ ٝأُغزؾش

       الاٗجؼبس أُغزؾش ٛٞ الاعبط ك٢ إطذاس ا٤ُِضس ٢ٌُٝ ٗؾظَ ػ٢ِ رُي لاثذ ٖٓ 

ؽذٝس إعٌبٕ ٓؼٌٞط ٢ٌُٝ ٣ؾذس الاعٌبٕ أُؼٌٞط لاثذ ٖٓ إٔ ٣ٌٕٞ ػذد اُزساد ك٢ 

ٓغز٣ٞبد اُطبهخ اُؼ٤ِب أًجش ٓوبسٗخ ثؼذد اُزساد ك٢ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ اُذ٤ٗب أ١ إٔ ٣ؾذس 
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ػٌظ ٓب ٛٞ ٓٞعٞد ك٢ اُطج٤ؼخ ٢ٌُٝ ٗؾظَ ػ٠ِ ٤ُضس لاثذ ٖٓ اُزؼبٕٝ ٓغ أُغز٣ٞبد 

 . اُضلاصخ أٝ الأسثؼخ

أُبدح  )ٗلزشع إٔ ٛ٘بى أشؼخ ٓزٞاص٣خ أؽبد٣خ اُطٍٞ أُٞع٢ عبهطخ ػ٠ِ ٝعؾ الآزظبص 

 ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ أدٗبٙ  (اُلؼبُخ 

 

 

   

  ) z∆  (z+ z∆ 

Z                         Z0 

 ا٢ُ أُغزٟٞ E1ٝثبكزشاع إٔ الآزظبص ٣زْ ثٞاعطخ إٌُزشٕٝ ٝاؽذ ُلاٗزوبٍ ٖٓ أُغزٟٞ

E2 ٞٛ ٗغذ إٔ اُزـ٤٤ش ك٢ إشؼبػ٤زٚ ػ٘ذ ٓشٝسٙ خلاٍ اُٞعؾ ،  

                             ∆I (z) = I(z+∆z)-I(z)                           (2.6.1)                

         

 :   أ١ إٔI (z) ٝالاشؼبػ٤خ z∆ رز٘بعت ؽشد٣بً ٓغ أُغبكخ I∆إرا ًبٕ اُٞعؾ ٓزغبٗغبً كئٕ 

(2.6.2)                                                    α∆ZI(z)        ∆I(z) = - 

 صبثذ اُز٘بعت أٝ ٣ؼشف ثٔؼبَٓ الآزظبص ٣ٌٖٝٔ ًزبثخ أُؼبدُخ أػلاٙ ك٢ اُظٞسح αؽ٤ش 

 :اُزب٤ُخ 

  
𝑑𝐼(𝑧)

𝐼(𝑍)
= −∝ 𝑑𝑧 

 

I 
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𝐼 = 𝐼0𝑒
−∝𝑧                                                 (2.6.3) 

رؼزٔذ ػ٠ِ ػذد اُزساد  ( αه٤ٔخ ) الاشؼبػ٤خ اُغبهطخ ػ٠ِ اُٞعؾ ،٤ًٔخ الآزظبص I0ؽ٤ش 

N1 ٟٞك٢ أُغز E1 ٝػذد اُزساد N2ك٢ أُغزٟٞ كؼ٘ذٓب N2  رغب١ٝ طلش كئٕ ػ٤ِٔخ 

 رغب١ٝ طلش لا رٞعذ ػ٤ِٔخ آزظبص N1الآزظبص رٌٕٞ راد ه٤ٔخ ػظ٠ٔ ٝإرا ًبٗذ 

ٝرٌٕٞ ػ٤ِٔخ الاٗجؼبس أُغزؾش ٢ٛ اُؼ٤ِٔخ اُغبئذح ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ ٗغذ إٔ ػ٤ِٔخ 

 ٝرُي روَ N1>N2 ػ٘ذ الارضإ اُؾشاس١ ػ٘ذ N2,N1الآزظبص رؼزٔذ ػ٠ِ اُلشم ث٤ٖ

 N1 أًجشN2الاشؼبػ٤خ ثظٞسح أع٤خ ػ٘ذ الاٗزوبٍ خلاٍ اُٞعؾ ٌُٖٝ إرا ًبٕ ثبلإٌٓبٕ عؼَ 

رٌٕٞ ٓٞعجخ ٝرٌٕٞ  (2.6.3) ك٢ أُؼبدُخ zα ٣ٌٕٞ عبُت ُٝزُي (α)كبٕ ٓؼبَٓ الآزظبص 

 :الاشؼبػ٤خ ك٢ طٞسح أع٤خ ٣ٌٖٝٔ ًزبثخ ثظٞسح اُزب٤ُخ 

𝐼 = 𝐼0𝑒
−𝛽𝑧                                       (2.6.4) 

 . ٓؼبَٓ إشبسح اٌُغت 𝛽ؽ٤ش 

 ثذلاُخ اُزؼذاد أُؼٌٞط ٓغ ػٞآَ أخشٟ ُٞعؾ ا٤ُِضس ، كئٕ اُلوذإ ٣ٝ𝛽ٌٖٔ إ٣غبد ػلاهخ 

 ػ٠ِ ٓوطغ ٣غب١ٝ ٝؽذح أُغبكخ z∆ك٢ اُلٞرٞٗبد ٖٓ اُؾضٓخ ػ٘ذ الإٗزوبٍ خلاٍ ٓغبكخ 

 :رؼط٢ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑁1𝜌𝜔12 − 𝑁2𝜌𝜔21                              (2.6.5) 

  ػذد اُلٞرٞٗبد ُٞؽذح اُؾغْ ٝثٔب أNٕؽ٤ش 
 

𝜔12 = 𝜔21 = 𝜔   
 

 :كئٕ 

dN

dt
=  𝑁1 − 𝑁2 𝜌𝜔21 =  𝑁1 −𝑁2 𝜌𝜔                          (2.6.6 ) 
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ٝثٔب إٔ الإشؼبػ٤خ ػجبسح ػٖ اُطبهخ أُبسح خلاٍ ٝؽذح اُؾغْ ك٢ اُضب٤ٗخ ُٝزُي ٣ٌٖٔ إٔ 

 :رؼط٢

𝐼 = 𝜌𝑐 

  عشػخ اُؼٞء ك٢ اُٞعؾ c ًضبكخ اُطبهخ ρٝؽ٤ش إٔ 

ٝثبُزب٢ُ اُزـ٤ش ك٢ اُلٞرٞٗبد خلاٍ اُٞعؾ ػ٘ذ ؽذٝد ٝعؾ الآزظبص ػجبسح ػٖ أُؼبدُخ 

 : اُزب٤ُخ

−𝑑𝑁 =
𝐼 𝑍 − 𝐼(𝑍 + ∆𝑍)

ℎ𝑓𝑐
                                (2.6.7 ) 

  طـ٤شح عذاً كئٕ أُؼبدُخ أػلاٙ رظجؼ𝑍∆إرا ًبٗذ ه٤ٔخ 

−𝑑𝑁 =  
𝑑𝐼

𝑑𝑧
.𝑑𝑧 

𝑛

ℎ𝑓𝑐
                           (2.6.8 ) 

 ٝثٔب إٔ ٓؼذٍ رـ٤ش اُلٞرٞٗبد ٣غب١ٝ

 
dN

dt
=  

𝑑𝐼

𝑑𝑍
  

1

ℎ𝑓𝑐
 .𝑛

𝑑𝑧

𝑑𝑡
                             (2.6.9 ) 

𝑑𝑡 =
𝑛𝑑𝑧

𝑐
 

dN

dt
=  

𝑑𝐼

𝑑𝑍
  

1

ℎ𝑓𝑐
 =  𝑁2 −𝑁1 

𝐼

𝑐
𝜔 

𝑑𝐼

𝐼
=  

𝑁2 − 𝑁1

𝑐
 𝜔𝑐ℎ𝑓                           (2.6.10 ) 

 :ثأخز اُزٌبَٓ ٗزؾظَ ػ٠ِ أُؼبدُخ أدٗبٙ 

𝑙𝑛𝐼 =  𝑁2 −𝑁1 𝜔ℎ𝑓𝑧 + 𝑐 
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 𝐼 =  𝐼°𝑒
(𝑁2−𝑁1)𝜔ℎ𝑓𝑧                                       (2.6.11) 

 :إٔ أβ١ٗزؾظَ ػ٠ِ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ إشبسح اٌُغت (2.6.4) ٝ  (2.6.11)ٓوبسٗخ ث٤ٖ أُؼبدُز٤ٖ

  (β =  𝑁2 − 𝑁1 𝜔ℎ𝑓                                            (2.6.12 

 :ًغت ا٤ُِضس ػ٘ذ اُززثزة لاثذ إٔ ٣ٌٕٞ ًبك٤بً ػ٢ِ اُلوذإ ك٢ أُ٘ظٞٓخ ٖٝٓ ٓظبدس اُلوذإ 

 ٗلبر٣خ أُشأح  -

 الآزظبص ٝاُزشزذ ثٞاعطخ أُشا٣ب  -

 اُو٤ٞد ػ٘ذ ؽٞاف أُشا٣ب  -

 الآزظبص ثٞاعطخ اُٞعؾ ا٤ُِضس١  -

اُزشزذ ثٞاعطخ اُٞعؾ ا٤ُِضس١ ٗز٤غخ ُؼذّ اُزغبٗظ ك٢ اُٞعؾ ٢ٌُٝ ٣زلاش٠ اُلوذإ  -

 [4] .(𝜔, σ)٣غت إٔ رأخز ك٢ الاػزجبس ًَ اُلوذإ ٓب ػذا ا٤ُِضس ك٢ أُؼبَٓ 

 :خظائض حشو أشعت انهيشر 2.7

 :       ٣ز٤ٔض شؼبع ا٤ُِضس ثذسعخ ػب٤ُخ  عذاً ٖٓ اُخظبئض 

 :Monohromaticity أحاديت انهىٌ 2.7.1

ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ُٜب رشدد  (أٝ ؽٍٞ أُٞع٢  )       ٣ز٤ٔض ؽضٓخ ٖٓ اُؼٞء ثظلخ أؽبد٣خ إُِٞ 

 :٣ؼط٢ ٝكن أُؼبدُخ اُزب٤ُخ  (أٝ ؽٍٞ ٓٞعخ ٝاؽذح  )ٝاؽذ 

                      (2.7.1)hf = E1-E2                                                                           

٣ِٝٔي أُظذس اُؼٞئ٢ دسعخ ػب٤ُخ ٖٓ طلخ أؽبد٣خ إُِٞ ػ٘ذٓب ٣ؾون اُط٤ق اُظبدس ٓ٘ٚ 

ٗطبهبً ػ٤وبً عذاً ٖٓ اُزشدداد ؽٍٞ اُزشدد أُؼط٠ ثبُٔؼبدُخ  أػلاٙ أ١ إٔ ٗطبهبً طـ٤شاً عذاً 

٣ٝزْ إؽشاص ٛزٙ اُظلخ ٗز٤غخ . ٖٓ اُزشدد ٣ؾذدٙ ارغبع اُخؾ اُط٤ل٢ اُ٘برظ ػٖ الاٗجؼبس

ششؽ٤ٖ ٣زْ رؾو٤ؤٜب ك٢ ػَٔ ا٤ُِضس ، أُٜٝٔب إٌٓب٤ٗخ رٌج٤ش أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ  اُز٢ 
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ٝصب٤ٜٗٔب اعزخذاّ ٓخطؾ أُشآر٤ٖ أُزوبثِز٤ٖ ُِؼَٔ  (2.7.1)٣ؾون أُؼبدُخ  (f)ُٜب رشدد

ًلغٞح س٤٘٤ٗخ ك٢ٜ رؾذد رشدد اُززثزة ك٢ رؾذ٣ذ رشدد اُززثزة كوؾ ٝكن رشدداد اُش٤ٖٗ 

 . اُخبطخ ثٜب 

  :Coherence انتشاكه 2.7.2

     ػ٘ذٓب ٗزؼبَٓ ٓغ اُؾشًخ أُٞع٤خ كئٗ٘ب ٗزؼبَٓ ٓغ اُغؼخ ٝاُطٞس ٝٛبربٕ ا٤ٌُٔزبٕ 

ٓشرجطزبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب اُجؼغ ثوٞا٤ٖٗ اُؾشًخ أُٞع٤خ ٝإٔ طلخ اُزشبًٚ رزؼِن ثٔزوِجبد 

اُطٞس ٝاُغؼخ ٝرـ٤شارٜب ٓغ اخزلاف أُٞػغ ك٢ اُلؼبء ًٝزُي ٓغ اُضٖٓ ، ُزا كوذ ٣زؾون 

 )اُزشبًٚ ثظٞسح ربٓخ أٝ عضئ٤خ ٝثٜزا ٣ٌٕٞ ُِزشبًٚ ٓلٜٞٓبد ، ٝٛٔب اُزشبًٚ أٌُب٢ٗ 

 .temporal ٝاُزشبًٚ اُضٓب٢ٗ spatial (كؼبئ٢ 

 ػ٢ِ ٗلظ t=0 رٌٞٗبٕ ػ٘ذ اُِؾظخp2ٝ  p1       ُزٞػ٤ؼ اُزشبًٚ أٌُب٢ٗ رزظٞس ٗوطز٤ٖ 

 , E2(t)ٝٗلشع إٔ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ػ٘ذ ٛبر٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ . اُغجٜخ ُٔٞعٚ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ 

E1 (t) ٝإٔ كشم اُطٞس ث٤ٖ ٛز٣ٖ أُغب٤ُٖ ٣غب١ٝ طلشاً ػ٘ٔب .  ػ٠ِ اُزٞا٢ُt=0 ٖٓلأ١ ص 

t>0 ّك٤وبٍ ػ٘ذئز أٗٚ ٣ٞعذ رشبًٚ رب perfect ث٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ ٝإرا رؾون ٛزا لأ١ ٗوطز٤ٖ ػ٢ِ 

ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُزطج٤و٤خ ، ٢ٌُ ٗؾظَ ػ٢ِ . عجٜخ أُٞعخ ك٤وبٍ إٔ أُٞعخ ُٜب رشبًٚ ٌٓب٢ٗ ربّ 

 p1 ػٖٔ ٓ٘طوخ ٓؾذدح ؽٍٞ اُ٘وطخp2 ٣غت إٔ روغ اُ٘وطخ p1رشاثؾ ع٤ذ ُِطٞس ، لأ١ ٗوطخ 

 .ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣وبٍ إٔ أُٞعخ ُٜب رشبًٚ ٌٓب٢ٗ عضئ٢

     أٓب اُزشبًٚ اُضٓب٢ٗ ك٢ٜ طلخ ٓشرجطخ ثظلخ أؽبد٣خ إُِٞ اُز٢ رٌِٔ٘ب ػٜ٘ب ، أ١ أٜٗب 

رزؼِن ث٘طبم رشدد اُخؾ اُط٤ل٢ اُز١ ٣ؼط٢ الاشؼبع ٝٗزظٞس أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ُِٔٞعخ 

إرا ثو٠ كشم اُطٞس ث٤ٖ أُغب٤ُٖ  . t+t , t ك٢ اُِؾظز٤ٖ pاٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ػ٘ذ ٗوطخ ٓؼ٤٘خ 

 ك٤وبٍ أٗٚ ٣ٞعذ رشبًٚ صٓب٢ٗ خلاٍ tٝثو٢ صبثزبً لأ١ صٖٓ  . tصبثذ ثؼذ رأخش ص٢٘ٓ ٓؾذد

 إٔ أُٞعٚ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ُٜب رشبًٚ (t)ٝارا رؾون ٛزا لأ٣خ ه٤ٔخ ُـ  . tاُلزشح اُض٤٘ٓخ 

 ك٤وبٍ إٔ أُٞعخ ُٜب رشبًٚ t.<t>0 ثؾ٤ش إٔ (t)صٓب٢ٗ ربّ أٓب إرا رؾون ٛزا ُزأخش ص٢٘ٓ 

ٓٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ع٤ج٤٤ٚ  (٣ج٤ٖ  ) اُشٌَ أدٗبٙ t0صٓب٢ٗ عضئ٢ ثضٖٓ رشبًٚ رغب١ٝ 
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 ُٜٝب ػشع ٗطبم t0ٓغبُٜب اٌُٜشثبئ٢ ٣ؼب٢ٗ رـ٤ؤاً ٓلبعئبً ثبُطٞس ثؼذ كزشاد ص٤٘ٓخ رغب١ٝ 

band width  ∆𝑓 رشدد١ ≈
1

𝜏°
ٝإٔ ٓل٢ٜٓٞ اُزشبًٚ اُضٓب٢ٗ ٝأٌُب٢ٗ لا ٣ؼزٔذ أؽذٛٔب  

 .ػ٠ِ ا٥خش

    t° 

 

 

 

 اُشٌَ أػلاٙ ٓضبٍ ُٔٞعخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ راد رشبًٚ صٓب٢ٗ

  :Directionality الاتجاهيت 2.7.3

           ػ٘ذ رشـ٤َ عٜبص ر٤ُٞذ ٤ُضس رذسى ٓجبششح ثأٗي رزؾظَ ػ٢ِ ؽضٓخ ػ٤وخ ٖٓ 

اُؼٞء ر٘زوَ ثبعزوبٓخ ٝاؽذح إلا إرا ًبٕ اٗؼٌبعبً أٝ ؽ٤ٞداً ك٤وبٍ ثإٔ ُؾضٓخ ا٤ُِضس ٛزٙ دسعخ 

ػب٤ُخ ٖٓ طلخ الارغب٤ٛخ أ١ إٔ اٗزشبسٙ ٣ٌٕٞ ثبرغبٙ ٝاؽذ ٝا٢ُ ٓغبكبد ثؼ٤ذح ثش٢ء ه٤َِ ٖٓ 

إٕ ٛزٙ اُظلخ . الاٗلشاط ٣ٌٕٞ ٖٓ اُظلش ثٔوذاس لا ٣زغبٝص ثؼؼخ ع٘زٔزشاد ٌَُ ٤ًِٞٓزش 

ك٢ اُزغ٣ٞق اُش٤ٖٗ  (أٌُجش  )ٗز٤غخ ؽز٤ٔخ ُؼَٔ ا٤ُِضس رؼٜٔ٘ب ؽو٤وخ ٝػغ اُٞعؾ اُلؼبٍ 

 :ٝاُز١ ٣زأُق ٖٓ ٓشآر٤ٖ ٓغز٤٣ٖٞ ٓزٞاص٣ز٤ٖ ٓزوبثِز٤ٖ ًٔب ك٢ اُشٌَ أدٗبٙ 

 

Out put beam  

 

                              Mirror 1       active material                  mirror2 
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ُِؾظٍٞ ػ٠ِ كْٜ أدم اُخظبئض الارغب٤ٛخ ُؾضٓخ أشؼخ ا٤ُِضس ٝؽغبة ٓوذاس الاٗلشاط ُٜب 

 ٝلاؽع شٌَ أدٗبٙ ٝاُز١ عججٚ اُؾ٤ٞد ػٖ أُشا٣ب ٝاُز١ ٣ؼط٢ رؼش٣لبً  (𝜃)ٝأُزٔضَ ثبُضا٣ٝخ 

 .أٝعغ ٣ضداد ُِٔغبكبد اٌُج٤شح

 

                                                             θ 

 

 ، ٣ٌٖٔ رغِْ (d)شؼبع ٤ُضس شذرٚ ٓ٘زظٔخ ٝٓٞعزٚ ٓغز٣ٞخ ٣غوؾ ػ٠ِ كزؾخ دائش٣خ هطشٛب 

ٗٔٞرط اُؾ٤ٞد ػ٠ِ ؽبعض ٝاهغ خِق اُلزؾخ اُذائش٣خ ٝٛٞ ٗبرظ ؽغت ٓجذأ ٛٞ ٣ٌ٘ض ك٢ 

إٕ أُوذاس . اُؾشًخ أُٞع٤خ ثزش٤ًت أُٞعبد اُظبدس ػٖ ًَ ٗوطخ ٝاهؼخ ػ٠ِ اُلزؾخ ٗلغٜب 

أُؾذٝد ُِلزؾخ ٣ؼط٢ اٗلشاعبً ٓؾذٝداً ُِشؼبع اُؾبئذ ػٜ٘ب ٝٓوذاسٙ ٣ؼط٢ ؽغت ٓؼبدُخ 

 :اُؾ٤ٞد أُؼشكخ 

𝜃 = 𝛽𝜆/𝑑 

 numerical هطش ؽضٓخ الأشؼخ dٝ اُطٍٞ أُٞع٢ ، λؽ٤ش إٔ 

coefficient ٓؼبَٓ ػذد١𝛽 ٝرؼزٔذ ػ٠ِ شٌَ رٞص٣غ اُغؼخ ػ٠ِ .  ه٤ٔزٚ ثؾذٝد اُٞاؽذ

 [5].  اُطش٣وخ أُزجؼخ ك٢ رؼش٣ق ًَ ٖٓ اُطٍٞ أُٞع٠ ٝهطش اُؾضٓخ 

 : أَىاع انهيشر 2.8

كبُغٜبص .       ٌَُ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع ا٤ُِضس ٣ز٤ٔض ثخبط٤خ اُز٢ ٣زٔزغ ثٜب دٕٝ عٞاٙ ٖٓ الأعٜضح 

اُز١ ٣ظِؼ ك٢ اُؼ٤ِٔبد اُغشاؽ٤خ لا ٣ظِؼ ُظٜش أُؼبدٕ ٝاُز١ ٣غزخذّ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

لا ٣ظِؼ ك٢ رؼ٤٤ٖ أُغبكبد ، ٝإٕ ًَ عٜبص ٤ُضس ٓزطِت ٣ِج٤ٚ ، ٝإٕ رٞكشٙ ٤ٓضح ٓب ك٢ 

ٝإرا أسدٗب رظ٤ْٔ عٜبص ٤ُضس لإعزخذآٚ . عٜبص ٤ُضس رٌٕٞ ػ٠ِ ؽغبة ٤ٔٓضاد أخشٟ ك٤ٚ 

 

 لٌزر
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ك٢ رغبسة الاٗذٓبط ا١ُٝٞ٘ ٓضلاً كلا ٣ٜٔ٘ب ُٞٗٚ ثوذس ٓب ٣ٜٔ٘ب اعزوشاس ؽٍٞ ٓٞعزٚ ٝرشددٙ 

 : ٌٝٛزا ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق أعٜضح ا٤ُِضس ٝكن الأٗٞاع اُزب٤ُخ 

 : نيشر انغاس 2.8.1

ٖٝٓ .          رغزخذّ ؿبصاد ًض٤شح لإٗزبط شؼبع ا٤ُِضس ، ٢ٛٝ رغزخذّ ك٢ أؿشاع ًض٤شح 

 اُز١ ٣٘جؼش ك٢ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ (HeNe)أْٛ ا٤ُِضساد اُـبص٣خ ٤ُضس ا٤ِ٤ُّٜٞ ا٤ُٕ٘ٞ 

 ٗبٗٞ ٓزش ، ٝٛٞ شبئغ ك٢ اُزؼ٤ِْ ٗظشاً ُزٌِلزٜب أُ٘خلؼخ ، ٤ُٝضس 633أُٞعبد ك٢ ٗطبم 

 ، ٝؿبُجبً س٤ٌٓش٤ٓٝذ9.6صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘جؼش ثوذسٙ ػذح ٓئبد ٤ًِٞ ٝاؽ ػ٘ذ 

% . 10ٓب رغزخذّ ك٢ ط٘بػخ اُوطغ ٝاُِؾبّ ، رجِؾ ًلبءح ٤ُضس صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ أًضش ٖٓ 

 28.4 ٗبٗٞٓزش  ا٢ُ ٤ُٝ351ضس أ٣ٕٞ الأسعٕٞ اُز١ ٣٘جؼش ػٞء ك٢ ٗطبم ؽٍٞ أُٞعخ ٖٓ 

 . ٗبٗٞٓزش 5

اػزٔبداً ػ٠ِ اُجظش٣بد ٝأٗجٞة ا٤ُِضس ، ٝػ٠ِ ػذد ٓخزِق ٖٓ اُخطٞؽ اُظبُؾخ ُلاعزؼٔبٍ 

٤ُٝضس .  ٗبٗٞٓزش 514.5 ٗبٗٞٓزش  ٝ 488 ٗبٗٞٓزش 458ٝ، ٌُٖ اُخطٞؽ الأًضش ش٤ٞػبً ٢ٛ 

ا٤ُِضس اُـبص١ سخ٤ض . ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ػشػ٤خ اُزلش٣ؾ اٌُٜشثبئ٢ ك٢ اُـبص ػ٘ذ اُؼـؾ اُغ١ٞ 

 . ٗبٗٞٓزش 337.1ٝالأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ اُ٘برغخ ُٜب ؽٍٞ ٓٞعخ 

٤ُٝضس اُـبص الأًضش ش٤ٞػبً ٝؿ٤ش ٌِٓلخ ٝػبدح ٓب ش٤ذد ٤ُضس ا٤ِ٤ُّٜٞ ٤ٕٗٞ ُِؼَٔ ك٢ أُ٘طوخ 

 . ٗبٗٞ ٓزش 632.8اُؾٔشاء ػ٘ذ 

 :  انسائم  نيش2.8.2

ٛٞ ا٤ُِضس اُز١ ٣ٌٕٞ ٝعطٚ اُلؼبٍ ػجبسح ػٖ  (أٝ ٤ُضس اُظ٤ـخ  )         ٤ُضس اُغبئَ 

أدٟ اًزشبف ٤ُضس اُغبئَ إ٠ُ ؽَ . عٞائَ ، ؽ٤ش رزاة أطجبؽ ػؼ٣ٞخ ك٢ ًؾٍٞ أص٢ِ٤ 

... ثؼغ أُشبًَ اُز٢ ًبٗذ رٞاعٚ اُؼِٔبء ك٢ ػذح ٓغبلاد ًبُطت ٝا٤ٌُٔب٤ٗي ٝالارظبٍ 

ثؼذ ه٤بّ اُؼبُْ ٓب ٣ٔبٕ  ث٘شش أُوبُخ الأ٠ُٝ ثبًزشبف ٤ُضس ا٤ُبهٞد اُظِت ، ارغٜذ . اُخ 
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إٕ . الأٗظبس إ٠ُ إًزشبف أٝعبؽ كؼبُخ أخشٟ ُز٤ُٞذ ا٤ُِضس ًبلأٝعبؽ اُـبص٣خ ٝاُغبئِخ 

اعزخذاّ اُغٞائَ ٝعطبً كؼبلاً ُز٤ُٞذ ا٤ُِضس ٣غبػذ ػ٠ِ ؽَ ثؼغ أُشبًَ اُز٢ رٞاعٚ رظ٤ْٔ 

ا٤ُِضساد اُظِجخ رؾؼ٤ش اُجِٞسح ٝروط٤ؼٜب ٝطوِٜب ٝاخز٤بس أثؼبدٛب أُلائٔخ إػبكخ ا٢ُ 

طؼٞثخ رـ٤٤ش ٗغجخ اُشٞائت الأ٤ٗٞ٣خ ك٢ الاٝعبؽ اُظِجخ ٝطؼٞثخ اُزخِض ٖٓ اُؼ٤ٞة 

 .ٝاُزخذ٣شبد اُز٢ رؾذس ك٢ اُجِٞسح ٗز٤غخ رؾ٤ِٜٔب كٞم ؽبهزٜب

٣زٌٕٞ اُٞعؾ اُلؼبٍ اُغبئَ ػبدح ٖٓ عضئ٤بد أطجبؽ ػؼ٣ٞخ ٓزاثخ ك٢ ٓز٣جبد ػؼ٣ٞخ إر 

٣ٞػؼ اُغذٍٝ أدٗبٙ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأطجبؽ اُؼؼ٣ٞخ ٝأُز٣جبد اُخبطخ ثٜب ٓغ اُطٍٞ 

 أُٞع٢ ٌَُ ٜٓ٘ب 

 الأطباغ انعضىيت انًذيباث انطىل انًىجي انًُبعج

 اًشد٣ذ٣ٖ الأؽٔش  EtoH (600 – 360)إُِٞ الأؽٔش 

 G6سٝد أ٤ٖٓ DMSO/ H2O (570-610)إُِٞ الأطلش 

 كِٞسع٤ٖ اُظٞد٣ّٞ EtoH/H2O (530-560)إُِٞ الأخؼش 

 اع٤ٌُٖٞ  H2O,PH=9 (450-470)إُِٞ الأصسم 

 

  : نيشر انحانت انظهبت 2.8.3

الأ٤ُّٗٞٔٞ ٝاُضعبط ٓغ٠ٔ ٝػو٤ن (أًغ٤ذ الأ٤ُّ٘ٔٞ أُطؼْ ثبٌُشّٝ  )           رشَٔ ا٤ُبهٞد 

 ٢ٛٝ ٤ُضساد ر٤ٜظ ثبلأشؼخ اُؼٞئ٤خ ٝرزٌٕٞ ٖٓ ٓبدح اُؼو٤ن اُز٢ ر٘زشش ك٤ٜب ٓبدح YGثب٤ُبط 

 :ا٤ُِضس ٣ٝغت إٔ رٌٕٞ أُبدح اُؼو٤ن 

 .٤ُغذ ٓؾذٝدح ُؼ٤ِٔبد ا٤ُِضس  -

 .شلبكخ ُلأشؼخ ا٤ُٜٔغخ  -

 .ُٜب خظبئض ثظش٣خ ٝؽشاس٣خ ع٤ذح -
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 :نيشر شبت انًىطم  2.8.4

 ٝرٞعذ أٓضبٍ Injection laser         ٣ؼشف ا٤ُِضس شجٚ أُٞطَ ثبعْ ا٤ُِضس أُؾوٕٞ 

ًض٤شح ُٜزا اُ٘ٞع اُشبئغ الاعزؼٔبٍ ٜٓ٘ب اسع٤٘ي اُغب٤ُّٞ ٣ٝوغ شؼبػٚ ك٢ أُ٘طوخ رؾذ 

ٗبٗٞٓزش ، ٣ٌٖٔ رشـ٤َ ٛزٙ ا٤ُِضساد ك٢  (905- 820)اُؾٔشاء ، ًٔب ٣جش اشؼبػٚ ٓب ث٤ٖ 

دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ، ٝإٔ ؿبُج٤خ اعزخذآبرٜب ك٢ ٓغبٍ الارظبلاد اُلاع٤ٌِخ ٝهذ رزظَ 

هذسرٜب ا٢ُ ػششاد اُٞاؽبد ك٢ ٗجؼبد ػٞئ٤خ ، أٓب ٓب ٣ؼَٔ ك٢ ٗٔؾ الاٗجؼبس أُغزٔش 

كٜٞ ٓشبثٚ  ( Ga- Al - As)ًٝزُي اُ٘ٞع أُطٞس ٓ٘ٚ . كوذسارٚ أهَ ، ٝثؾذٝد ا٢ُِٔ ٝاؽ 

 Video ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ ٣غزخذٓبٕ ك٢ أؿشاع رغبس٣خ ٓضَ اُل٤ذ٣ٞ اُوشص )Ga- As(ا٢ُ

Disc ٝأعٜضح الارظبلاد ثبعزخذاّ الأ٤ُبف اُضعبع٤خ Fiber optic .  أٓب أٗٞاع ا٤ُِضساد

 – 3000) اُز٢ رزشاٝػ أؽٞاُٜب أُٞع٤خ ٓب ث٤ٖ Ga-Al-pٝ Ga-In-Al-Asالأخشٟ ٓضَ 

ٗبٗٞٓزش ك٢ٜ ؿ٤ش شبئؼخ الاعزخذاّ ٝرُي لأٗٚ ٣غت رجش٣ذٛب ا٢ُ دسعبد ؽشاسح  ( 870

 [6].ٓ٘خلؼخ عذاً هجَ اُزشـ٤َ
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 الباب الثالث

 التطبيقات الطبية

: مقدمة3.1  

      تبرز الاستفادة من شعاع اللٌزر من وجهة النظر الطبٌة فً طاقته الحرارٌة العالٌة 

والمتركزة فً قطر ضٌق جدا ،وهذا اللٌزر قد اثبت كفاءة عالٌة فً الجراحة بصورة عامة، 

كما اصبح الٌوم شائع الاستخدام فً افرع طبٌة عدة . وفً الجراحة الدقٌق بصورة خاصة

منها جراحة  الانؾ والاذن والحنجرة ، والامراض المستقٌم  والاسنان ، وامراض الفم 

والامراض الجلدٌة ، والتجمٌل التً تشمل جراحة العظام ، وجراحة الاعصاب وحتى 

لإرشاد فاقدي البصر، حٌث استخدمت كثٌر من مستشفٌات العالم اللٌزر فً العملٌات 

ٌستعرض هذا الباب أهمٌة اللٌزر الطبٌة . الجراحة للقطع او التبخٌر او اللحام او العلاج 

 .واستخداماته وكذلك اخطار اللٌزر

:اهمية الليزر في العلوم الطبية ومميزاته3.2  

تنبع اهمٌة استخدام اللٌزر فً العملٌات الجراحة فً كونه ٌعمل على تقلٌل هدم الانسجة 

بهدؾ الالتئام السرٌع للجروح تمتص المواد العضوٌة بالخلٌة الحٌة حزمة لٌزر ثانً اكسٌد 

وٌؤدي ذلك الى ارتفاع درجة الحرارة ماء الخلٌة .الكربون عند تركٌزها على الانسجة 

الداخلً والخارجً ، الممتص لطاقة الحزمة ، أي الى درجة تبخره وذلك ٌحصل على قطع 

الانسجة المواد وازالتها ،علما بأن التأثٌر على الانسجة المحٌطة لا ٌزٌد فطره عن 

. من نقطة الاتصال مما ٌجعل فترة الالتئام قصٌرة  (واحد بالملٌون من المتر)مٌكرون100

 من الثانٌة الى 0.1فهً تتراوح من .وبما أن فترات النبضات اللٌزرٌة ٌمكن التحكم فٌها 

نبضة فً الثانٌة ، وبصورة نبضات مستمرة ،فهو ٌعطً الجراح القدرة على استعمال حزمة 

 .اللٌزر لتبخٌر الأنسجة او قطعها حسب الحاجة 
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لشعاع اللٌزر ثانً اكسٌد الكربون قدرة على لحم الأوعٌة الدموٌة التً ٌقل قطره عن نصؾ 

وهذا التأثٌر ٌجعل الجراحة باللٌزر . مم تلقائٌا عن طرٌق تخثر الدماء فً النهاٌات المفتوحة 

فً مجال جاؾ ،ولذلك فوائد كثٌرة منها التقلٌل من نقل الدم خلال الجراحة ،بالإضافة الى 

لا .توفٌر الرؤٌة الجٌدة للجراح وٌعمل اللٌزر على تقلٌل الالتهاب ما بعد العملٌة الجراحٌة 

فً حدود  )تتأثر الخلاٌا القرٌبة من نقاط تماس الشعاع وذلك ٌكون قطر الشعاع صؽٌرة جداً 

كما ٌعمل على تقلٌل الالام الناتجة .مما ٌجعل استرجاع حٌوٌة الخلاٌا المقطوعة سرٌع  (ملم 

عند الجراحة لأن شعاع اللٌزر قادر على ؼلق نهاٌات الأعصاب الدقٌقة المقطوعة  بسبب 

 . هذا من شأنه تحفٌؾ الألآم لدرجة أنه فً بعض الأحٌان لا حاجة الى التخدٌر.الجراحة 

وتتمٌز شعاع اللٌزر بدقة المتناهٌة  حٌث ان المستخدم للٌزر ٌستطٌع السٌطرة الكاملة على 

عمق الاحتراق من قبل الحزمة ، والتً  بدورها تعتمد على قدرة اللٌزر ومدة التعرض 

ولا وجود لخطورة الحركة .ولاستعانة بالمجهر ٌستطٌع للجراح مجال رؤٌة أكبر .

المٌكانٌكٌة للخلاٌا الحٌة التً تنتج عن الضؽط ، وذلك بسبب انعدام الضؽط عند استخدام 

ولاتوجد أٌضا خطورة من التلوث لعدم وجود ملامسة بٌن ادوات الجراحة . شعاع اللٌزر 

،والأنسجة المعالجة ،وبالإضافة إلى أن شعاع اللٌزر قادر على تبخٌر الجراثٌم المرضٌة 

 .القرٌبة من موقع الجراحة 

: استخدامات الليزر في الطب 3.3  

          لا زالت اجهزة اللٌزر واستخدام اللٌزر فً الطب ، بالرؼم من شٌوع استعماله ، 

حكرا على المراكز الطبٌة و المستشفٌات ذات التخصصات الدقٌقة فً جمٌع أرجاء العالم 

حتى اللٌزر فً جراحة وطب العٌون الذي اصبح أساسٌاوفعالاولاسبٌل لؽٌره ، لا ٌتواجد إلا 

فً مراكز معدودة ومختصة ،ٌرجع ذلك لعدة اسباب واهمها ان الطبٌب المعالج باستخدام 

أشعة اللٌزر ٌنظر إلى خبرته الطوٌلة فً استلامه لحالات عدٌدة ،ٌكتسب من خلالها القدرة 

الفنٌة  والطبٌة اللازمة ،فبٌن قطع الأنسجة أو تبخٌر الأجزاء او لحامــها فوارق بسٌطة فً 
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الاستعمال تتطلب المهارة والمران الكافً ،وٌحدث ذلك عند زٌادة عدد الحالات المستخدم 

فٌها اللٌزر ،وكذلك الحاجة إلى اختصاصً اللٌزر لضمان الاختبار والتأكد الدوري لطاقة  

 .الإشعاع وعرض حزمته ،والسٌطرة النوعٌة على استخدامه 

بالنسبة إلى لٌزر ؼاز الأرجون المستخدم  بصورة شاسعة فً طب وجراحة العٌون ،فإن 

أما بالنسبة .المراكز الطبٌة التً توجد فٌها هذه الأجهزة فً الدول العربٌة محدودة وقلٌلة جداً 

إلى لٌزر ؼاز ثانً اكسٌــد الكربون المستخدم فً الجراحات المختلفة فٌكاد ٌنعدم  استخدامه 

.فً الدول العربٌة  
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:-تصنيف الليزرات المستخدمة في التطبيقات الطبية حسب خطورتها  

 الليزر الطول الموجي التصنيف حسب القدرة والنوع

 نوع نانومتر الأول الثاني الثالث الرابع

 0.5اكثر من 

 واط

 0.5اقل من 

 واط

 ملً 2اقل من 

 واط

 0.4اقل من 

 ماٌكرو واط

ؼازا  514.488

 لأرجون

 0.5اكثر من 

 واط

 0.5اقل  من 

 واط

 ملً 2اكثر من 

 واط

 6.5اقل من 

 ماٌكرو واط

- الهٌلٌوم 632.8

 نٌون

 0.5اكثر من 

 واط

 0.5اقل من 

 واط

 620اقل من  لا ٌوجد

 ماٌكرو واط

-الٌاج 1064

نادمٌوم 

مستمر 

 الطاقة

اكثر من 

0.340 

سم مربع/جول  

 0.340اقل من 

سم مربع/جول  

 2اقل من  لا ٌوجد

 ماٌكرو واط

-الٌاج 1064

 نادمٌوم

نبضً 

 الطاقة

 0.5اكثر من 

 واط

 0.5اقل من 

 واط

 800اقل من  لا ٌوجد

 ماٌكرو واط

ثانً  10.600

اكسٌد 

 الكربون

 0.5اكثر من 

 واط

 0.5اقل من 

 واط

 310اقل من  لا ٌوجد

 ماٌكرو واط

الجالٌوم  910

 ارسناٌد
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اللٌزر المستمر تقاس قدرته ووحدتها الواط ، اللٌزر النبضً تقاس طاقته بالجول ، وكثافة 

الطاقة وحداتها جول لكل سنتمتر مربع وطول نبضته بالمتر وتردد نبضته وحدتهنبضه لكل 

.ثانٌة  

:الأخطار العامة لأشعة الليزر في الجراحة3.4  

      كل تقنٌة جدٌدة تتطلب الحرص والمتابعة لدرء الأخطار التً قد تأتً منها وهناك 

بعض الأخطار المحتملة الحدوث مثل اخطار تماس اشعة اللٌزر مع ؼازات القابلة للاحتراق 

فً خضور مادة التخدٌر العام مما قد ٌسبب فً حدوث انفجار وهنا أٌضا اخطار انعكاس 

اشعة اللٌزر على الاجسام المعدنٌة المختلفة وبالتالً إصابة الأشخاص فً مناطق حساسة 

وهناك أخطار ناجمة منها .فً الجسم  وقد تسبب الحوق الجلدٌة أو العمى عند إصابتها للعٌن 

تلوث الهواء المحٌطة نتٌجة تبخٌر الأنسجة الحٌة فً الجسم بالإضافة لأخطار الصاعقات 

و هناك أخطار .كنتٌجة لوجودجهد كهربائً عالً فً تشؽٌل اجهزة اللٌزر . الكهربائٌة 

أخرى قد تتأتً نتٌجة  لعدم اتباع إرشادات  السلامة وامان فً استعمال أجهزة اللٌزر 

وللحماٌة من الاحتراق الداخلً والخارجً من مواد  التخدٌر ٌنبؽً تجنب الؽازات القابلة 

للاشتعال عند استعمال مادة التخدٌر بالإضافة لحماٌة الانابٌب الناقلة لهذه الؽازات بقطع 

قماشٌه مشبعة بالمٌاه المالحة فً حاله لٌزر ثانً اكسٌد الكربون مع استخدام انابٌب معدنٌه 

لا تعكس الضوء اللٌزر لنقل ؼازات التخدٌر خصوصا داخل الأنبوب الرؼامً و لذلك عدم 

استعمال الأؼطٌة الورقٌة لاحتمالٌة اندلاع الحرارة فٌها عند تماسها بأشعة اللٌزر وٌستعاض 

كما ٌنصح استعمال الإسفنج المعقم والمنقع بمادة .عنها بأؼطٌة قماشٌة خاصة لهذه الؽاٌة 

 ملحٌة خصوصا مع لٌزر ثانً اكسٌد الكربون 

وللحماٌة الشخصٌة ضد انعكاسات اللٌزر من الأدوات فحص ؼرفة عملٌات اللٌزر بدقة 

للتأكد من عدم وجود أجسام عاكسة لضوء اللٌزر وتستعمل أدوات جراحٌة مطلٌة أو مؽطاة 

وٌنتبه إلى .من الخارج لمنع انعكاس الأشعة منها ودرء احتمالٌة إصابة الأشخاص العاملٌن 
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نوعٌة الطلاء أوالؽطاء تعتمد على طول موجة اللٌزر، كما ٌجب استعمال واقٌات النظر 

الخاصة بنوعٌة اللٌزر لجمٌع العاملٌن فً ؼرفة العملٌات وٌجب وضع قطعة قماشٌة لحماٌة 

عٌن المرٌض على أن ٌكون سمٌكة بعد وضع ؼطاء بلاستٌكً مطلً بالفضة على كرة 

 .العٌن

: التأكد من سلامة اجهزة واشعة الليزر3. 5 

        ٌجب التأكد قبل أي استعمال ،من خواص الشعاع اللٌزري مثل تطابق أشعة اللٌزر 

ؼٌر المرئٌة مع الأشعة المرئٌة الموجهة ،و كذلك قٌمة قدرة الشعاع وكثافته فً نقطة تماسه 

مع النسٌج ، واتجاه الحزمة اللٌزرٌة ، ونقطة تركٌز الأشعة ،ومقدار طاقة الشعاع مع العمل 

على وجود فنً متدرب على  استخدام أجهزة اللٌزر ،وخواص شعاعه للفحص الدوري 

النوعً للأجهزة والشعاع والتأكد من سلامتها وصحة خواصها المطلوبة ،وعدم السماح 

للأشخاص ؼٌر  المدربٌن على اللٌزر باستخدام ، كما ٌجب التأكد بصورة عامة من نوع 

الجراحة المزمع القٌام بها ،مثل قطع الأنسجة أوتبخٌرها ، التئامها مع بعض ،وتوافقها مع 

. اللٌزر المستخدم بالإضافة إلى اختبار كثافة القدر المناسبة للأنسجة المزمع العمل علٌها

مع خواص النسٌج الضوئٌة لها كل الأساس فً إعطاء  (طول موجته)حٌث أن علاقة اللٌزر 

  [7].ة المطلوب بأقل ضرر للأنسجة المحٌطةءالكفا
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 الباب الرابع

 علاج العين بالليزر

: مقدمة 4.1 

       تعتبر العٌن البشرٌة من اهم الحواس حٌث انها تأخذ جزء كبٌر من طاقة الانسان 

.لذا ٌهتم هذا الباب بخواص العٌن البشرٌة وامراضها وعلاجها.الحٌوٌة  

: العين البشرية وخواصها4.2   

وعند .        العٌن البشرٌة تشبه الة التصوٌر ،ولا تكؾ عن الالتقاط ما دامت مفتوحة

مقدمتها ٌوجد انتفاخ بسٌط ، وعرضها فً الطفل حدٌث الولادة حوالً ثلاثة أرباع بوصة 

تزداد إلى بوصة فً الشخص البالػ و الؽلاؾ الخارجً لمقلة العٌن أبٌض إلا عند لا نتفاخ 

الأمامً حٌث ٌكون شفافا وبذلك ٌسمح للضوء بالدخول إلى العٌن ، وٌسمى هذا الانتفاخ 

ووظٌفتها الأساسٌة حماٌة العٌن لونها من أزرق الى رمادي الً عسلً  (بالقرنٌة)الشفاؾ 

وفً منتصؾ القزحٌة ثقب مستدٌر ٌسمً .ولون الجانب الخلفً للقزحٌةاقحوانً قاتم دائما 

تتحكم فً اتساعه مجموعتان من العضلات،ففً الضوء الحافت ٌتسع قطر (إنسان العٌن)

وتوجد العدسة خلؾ إنسان العٌن مباشرة ، وهً عباره .الثقب أما فً الضوء القوي فٌضٌق

وتوجد .عن قرص دقٌق ٌبلػ قطره ثلث بوصه ، وهً رفٌع عند الخواؾ ، سمٌك فً الوسط 

وبهذه .حول العدسة عضله دائرٌه تستطٌع بانقباضها أن تجعل العدسة أقل قطراً وأكبر سمكاً 

وعند ترتخً العضلة تستطٌع .الطرٌقة تستطٌع العٌن رؤٌه الأشٌاء الؽرٌبة فً وضوح تام 

وٌملأ الفراغ الموجود بٌن القرنٌةوالعدسة سائل .العٌن رؤٌه الأشٌاء البعٌدة فً وضوح 

وتظهر هذه الأشٌاء فً مؤخرة العٌن علً ها ؼشاء .(السائل المائً)معظمه من الماء ٌسمً 

وٌدخل بالشبكة نوعان .ٌحتوي علً النهاٌات أعصاب حساسة للضوء (الشبكٌة)رقٌق ٌسمً 

حوالً ست ملاٌٌن خلٌه مخروطٌه وأخري علً شكل فضٌان .من الخلاٌا الحساسة للضوء 
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وظٌفه الخلاٌا المخروطٌةولفٌضانٌه فً .ٌبلػ عددها ما ٌقرب من مائه وعشرٌن ملٌوناً 

استقبال النبضات الضوئٌةوتحوٌلها إلً تٌارات كهربائٌة وإرسال للمخ عبر الألٌاؾ 

والخلاٌا المخروطٌة هً المسئولة عن عملٌة .البصرٌة لٌترجمهاإلى ما تسمٌه بالرؤٌة 

إن رؤٌة الألوان هً قدرة الشبكٌة على التمٌٌز بٌن الألوان .الإبصار فً ضوء النهار 

 .المختلفة 

:أمراض العين4.3  

        ٌعتبر أمراض العٌن من أخطر الأمراض الذي ٌصٌب العٌن البشرٌة وهً كثٌرة 

ولكن ٌدرس بعض منها كالمٌاه البٌضاء ،والمٌاه الزرقاء ، وإنفصال الشبكٌة وعٌوب 

.الإبصار  

:عيوب الأبصار-أ  

فهً لا .       عٌوب الأبصار مثل طوله وقصره لٌست أمراضاً ولكنها عٌوب فً النظر 

قصر البصر .تحدث بسبب كائنات دقٌقة ولكن تحدث فً الؽالب نتٌجة تشوه فً الشكل عٌن 

تتكون أمام الشبكٌة ومن ثم تحدث الرؤٌةالواضحة فقط عندما ٌكون الجسم المرئً قرٌبا من 

ٌحدث قصر النظر نتٌجة لاستطاله العٌن أو التحدب الشدٌد للقرنٌة ٌتركز الضوء فً . العٌن

أما فً الحالة طول البصر .نقطه أمام الشبكٌة وعندما ٌصل إلٌها الضوء لا ٌصبح مركزاً 

تتكون الصورة خلؾ الشبكٌة ، ومن ثم لا ٌمكن رؤٌه الجسم بوضوح إلا اذا تم إبعاده عن 

العٌن بمسافه كافٌة وٌحدث طول البصر نتٌجة لقصر العٌن أو تسطح القرنٌة ٌتركز الضوء 

فً نقطه تقع خلؾ حلؾ الشبكٌة ولهذا فإن الضوء الواصل فعلا  للشبكٌة لا ٌكون 

تكون قوة قرنٌه العٌن لٌست متساوٌة فً كل (اللابؤرٌه)كما فً الحالة اللانقطٌة .مركزاً 

المحاور ، لأن القرنٌة تأخذ شكلاً  ؼٌر كروٌه أي كامل الاستدارة فإن الضوء منكسر فً 

اتجاه ما بمقدار ٌختلؾ عنه فً اتجاه آخر وبالتالً لا ٌتم تركٌز الضوء بدقه فً نقطه واحده 

 .علً الشبكٌة وٌؤدي ذلك لعدم وضوح الرؤٌة
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تركٌز الضوء (طول البصر الشٌخوخً)اٌضا فً الحالة ضعؾ عضلات تركٌز البصٌر 

وهذا التقدم بسبب فقدان عدسات العٌن لمرونتها التً كانت فً ربٌع .بسبب التقدم فً العمر 

العمر وبفرض عدم وجود مشاكل صحٌه بالعٌن مثل تكوّن المٌاه البٌضاء أو المٌاه الزرقاء 

الخ ،فإن السبب الرئٌسً لعدم وضوح الرؤٌة ٌرجع لعٌب فً عملٌه ....أو الانفصال الشبكً 

وذلك لا ٌتم تركٌز الضوء المنعكس من الاجسام .انكسار الضوء خلال مروره بالعٌن 

وحدٌثاً تمكن العلماء من استخدام لٌزر الأرجون فً . المرئٌة عل نقطه محدده علً الشبكٌة

معالجة عمً الشٌخوخة وهو ما ٌعنً ضمور الجزء بالضمور بالتدرٌج مع تقدم العمر ، 

وٌنصح الأطباء الجمٌع بالكشؾ المبكر ومراعاة الاؼراض المنذرة مبكرا وأهمها رؤٌه 

الخطوط المستقٌمة منحنٌه أو مشوهة ، عندئذ ٌصبح دور اللٌزر مؤثراً فكلما تم إ كتشاؾ 

المرض مبكر أمكن العلاج بنجاح فً ؼضون أسبوعٌن من بداٌة ظهور الأعراض ، وحتً 

اذا مضً % 10من الحالات وتهبط هذه النسبةإلً % 85فً هذه الحالة تكون نسبه النجاح

 .عل ظهور الاعراض

:المياه البيضاء-ب  

         تقوم عدسه العٌن بتركٌز الضوء علً الشبكٌة مثلما تمركز عدسه آلة التصوٌر 

الضوء المنعكس من الجسم علً الفٌلم الحساس واذا حدث وكانت عدسه آلة التصوٌر ؼٌر 

إن .نظٌفة وؼٌر صافٌه فإن الصورة التً تلتقطها هذه الآلة تكون ؼٌر واضحه وضبابٌه 

ذلك ٌشبه بدرجة كبٌره ما ٌحدث عندما تتكون المٌاه البٌضاء فً العٌن فحٌث إن المٌاه 

البٌضاء تعنً تكوّن سحب علً عدسة العٌن التً تكون صافٌه فً حالتها الطبٌعٌة فإن ذلك 

وتقوم الشبكٌة بتحوٌل .ٌؤدي إلً ضبابٌه الصور الضوئٌة المتكونة علً شبكٌه العٌن 

الصور الضوئٌة إلً إشارات كهربٌه تنتقل إلً المخ  عن طرٌق العصب البصري ومره 

أخري إذا كانت هذه الصور الضوئٌة ضبابٌه ٌسبب تكوّن المٌاه البٌضاء فإن الرؤٌة التً 

وعادة ٌرجع تكوّن البٌضاء بالعٌن إلً عملٌة  التقدم الطبٌعً فً العمر والذي .تكون واضحه

وما زال مرض المٌاه البٌضاء بالعٌن بعد السبب الأول فً الإصابة بفقدان .ٌؤثر علً العٌن 



29 
  

والطبً أمكن بنجاح إعادة النظر لمن فقدوه لهذا (العلمً)النظر، ولكن مع تقدم العملً 

السبب وقد ظهر فً السنوات الأخٌرة أسلوب تفتٌت هذه المٌاه بالموجات الضوئٌة من خلال 

ثقب جراحً صؽٌر جداً وشفقها وزرع عدسه لٌنه مرنة مكانها ، إلا أنه ٌصٌب هذا 

واخٌراً ظهر أسلوب جدٌد أكثر تطوراً لإذابة المٌاه .الاسلوب أنه لا ٌلائم جمٌع الحالات

البٌضاء باللٌزر، وهو أسلوب امّن وٌمكن التدخل به فً كل الحالات وٌتم من فتحة أصؽر 

مما فً حالة الموجات فوق الصوتٌة وٌستؽرق وقتاً أقل اثناء العملٌة بل وسهل التدرب علٌه 

 .عن الموجات فوق الصوتٌة

إن المٌاه البٌضاء تصٌب عدسة العٌن الشفافة المسئولةعن تركٌز الصورة علً سطح 

الشبكٌة ، لذللك ٌشكو المرٌض من عدم وضوح الرؤٌة وتزٌد الحالة سوءاً تدرٌجٌاً مع 

فٌمكن أن تظهر بعد . الوقت ، وهذا المرض ٌمكن أن ٌصٌب العٌن فً أي وقت من العمر

خلال الحمل أو إصابة الأم (فٌتامٌن اس)الولادة فً العٌن أو فً عٌن واحد ، وسببها نقص 

ببعض الأمراض الفٌروسٌة كما ٌصٌب المٌاه البٌضاء كنتٌجة لمضاعفات مرض البول 

السكري خاصة فً حالة عدم ضبطه لعدة سنوات ، وفً الؽالب تنتشر المٌاه البٌضاء أكثر 

. بٌن كبار السن ولم ٌستطٌع العلم أن ٌبرهن سبب انتشار هذا المرض بالعٌن فً العالم كله

إلا أن هناك شواهد علً نقص بعض الأنزٌمات اللازمة للتمثٌل الؽذاء لعدسه العٌن، ولكن 

 .لٌس هذا دلٌلاً قاطعا

:المياه الزرقاء- ج  

        المٌاه الزرقاء مرض ٌصٌب العٌن البشرٌة وتمكنه أن ٌسلبها الرؤٌة فً ضمن بالػ 

دون الشعور بعمق المشكلة ، وؼالباً ما ٌبلػ نقطة معٌنه ٌصعب بعدها عودة الابصار لسابق 

عهده المشكلة تتعـلـق بارتفاع ضؽط العٌن إلً الحد الذي ٌدمر الألٌاؾ العصبٌة الرقٌقة 

ومستوي ارتفاع الضؽط العٌن الذي ٌسبب تدمٌر الألٌاؾ . الموجودة بالعصب البصري

العصبٌة ٌختلؾ من شخص لأخر وكمٌة الدمار الحادث لا تتوقؾ علً مدي ارتفاع ضؽط 
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العٌن فحسب ولكن علً مدي حساسٌة العصب البصري لعملٌة التدمٌر فالارتفاع المعتدل 

فً الضؽط الداخلً لعٌن شخص ما قد لا ٌسبب تدمٌرا للألٌاؾ العصبٌة بٌنما نفس هذا 

الارتفاع فً ضؽط عٌن شخص أخر، ٌكون عصبه البصرى أكثر حساسٌة ٌمكن لفقدان 

البصر واٌضا سبب تكوٌن المٌاه الزرقاء تناول عقاقٌر أو عدوٌة معٌنة مثل الكورتٌزون 

واسباب خاصة بتجمع الدم فً الاوعٌة الدموٌة بالعٌن وضٌق متدرج فً قنوات صرؾ 

السوائل بالعٌن بدون سبب معروؾ وهذا اكثر الاسباب شٌوعا لحدوث مرض المٌاه 

 .الزرقاء

.         داخل أي عٌن ٌوجد سائل مائً له ضؽط معتاد لٌحافظ على العٌن فً حالة صحٌة

وأن الأبحاث العلمٌة أن العامل السائد المسبب لزٌادة الضؽط داخل العٌن هو الانسداد 

اذا ظل الضؽط عالٌا  . (الشبكة الحاجزة)المتدرج لقنوات الصرؾ من العٌن والمعروؾ ب

بدرجة كافٌة والفترة طوٌلة نسبٌا فإن الألٌاؾ العصبٌة الرقٌقة الموجودة بالعصب البصرى 

وإذا دُمرت فإن الألٌاؾ البصرٌة لن تتولد من جدٌد ولهذا السبب فإن مفتاح علاج . ستدمر

المٌاه الزرقاء ٌمكن فً التشخٌص المبكر بحٌث تتخذ الإجراءات لتقلٌل ضؽط العٌن قبل 

 .حدوث التدمٌر 

:انفصال الشبكية- د  

      تلعب شبكٌة دوراً مهماً فً عملٌة الإبصار كونها مسؤولة عن استقبال الضوء الساقط 

لذا ٌساعد الاكتشاؾ المبكر . على العٌن بفضل ما تحوٌه من ملاٌٌن الخلاٌا البصرٌة 

 .لأعراض انفصال الشبكٌة الذي ٌحدث بشكل ؼٌر ملحوظ فً الحماٌة من فقدان البصر 

وتنعكس الصورة المرئٌة على الجدار . إن الضوء ٌصل إلى داخل العٌن عن طرٌق الحدقة 

أن الشبكٌة لا تلتصق .الحلفً للعٌن ، مثلما ٌحدث داخل كامٌرات التصوٌر الكلاسٌكٌة 

بالعٌن بشكل ثابت ، إنما تلتصق بالجدار الحلفً لها من خلال مادة مشابهة للاصقة الفٌكرو 

، مشٌراً أن الجسم الزجاجً عبارة عن مادة جلاتٌنٌة شفافة ٌسهم فً جعل الشبكٌة ملتصقة 
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بالجدار الخلفً للعٌن ، ما ٌساعد فً إمدادها بالعناصر الؽذائٌة المهمة عن طرٌق طبقات 

ولكن عند الإصابة بانفصال الشبكٌة ، لا ٌصل هذا الإمداد إلى الخلاٌا .الجلد الموجود أسفلها 

انفصال الشبكٌة قد ٌرجع إلى . البصرٌة فً الشبكٌة ، فٌؤدي إلى موتها فً أسوأ الأحوال 

كما أن الأشخاص . العدٌد من الأسباب ، من بٌنها الإصابة بضعؾ خلقً بسٌط فً العٌن 

وتتمثل أعراض انفصال الشبكٌة . المصابٌن بقصر البصر أكثر عرضة بانفصال الشبكٌة 

 .فً رؤٌة ومضات ضوئٌة وبقع سوداء متحركة فً عٌن واحد 

: علاج أمراض العين بالليزر 4.4  

        ٌستخدم اللٌزر فً علاج العدٌد من الأمراض لعل اهمها الانسداد فً الورٌد الشبكً  

وعلاج طول وقصر البصر واللأبؤرٌة وعلاج  (الجلو كوما)وعلاج ارتفاع ضؽط العٌن 

الانسداد فً القنوات الدموٌة وعلاج بعض الأمراض داخل العٌن واٌضا ٌستخدم علاج المٌاه 

 .نستعرض فٌما ٌلً بعض منها بتفصٌل .البٌضاء والمٌاه الزرقاء وؼٌرها من الامراض

:علاج عيوب الإبصار-أ  

    ٌتم علاج عٌوب الإبصار باستخدام عدسة مقعرة فً الحالة قصر البصر ، أما فً 

اللانقطٌة )باستخدام عدسة محدبة ، وفً الحالة اللأبؤرٌة  (طول البصر)الحالةبعد النظر

كما ٌستخدم اللٌزر فً عملٌات تمزٌق . ٌستخدم نظارات طبٌة ذات عدسات اسطوانٌة (

عتمة السائل الزجاجً أو قطع خٌوط السائل الزجاجً ، وإجراء عملٌات مثل شق القرنٌة 

الطرفً وقطع الالتصاقات ورفع بعض المواد المزروعة ، وكذلك قطع الأنشوطات 

طول البصر )والأورام القثابٌة من العٌن فً الحالة ضعؾ عضلات تركٌز البصر 

  .(الشٌخوخً
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علاج المياه - ب  

 البيضاء

     ظهر اسلوب أكثر تطورا لعلاج المٌاه البٌضاء ،وذلك باستخدام شعاع اللٌزر أربٌوم ٌاج 

مللً ، مقابل 2وهو ٌعمل على إذابة المٌاه البٌضاء من خلال فتحة صؽٌرة جدا لا تتعدى 

 مللً فً حالة استخدام الموجات فوق الصوتٌة ، وٌستؽرق الإذابة وشفط 4فتحة تصل إلى 

المٌاه البٌضاء حوالً ربع ساعة فقط ، تتمٌز أشعة اللٌزربعدم وجود ذبذبات عالٌة التردد 

ومؤثر على العٌن ، واستخدام اللٌزر أسهل بكثٌر من الموجات فوق الصوتٌة فً التدرٌب 

والتعلم لأنه أكثر أمانا ،وبتالً ٌمكن التدخل به فً جمٌع الحالات ، ٌستخدم اللٌزر نفس 

العدسات الرخوة التً أصبحت أكثر تطورا وأقل تفاعلات مع الجسم ، أكثر كفاءة ، وشعاع 

اللٌزر ٌذٌب بعمق أقل من واحد مللً حٌث ٌتم إذابة المٌاه البٌضاء وشفطها طبقة تلو 

 .الأخرى 

:علاج المياه الزرقاء-ج  

لسنوات عدٌدة فً علاج المٌاه الزرقاء  (ضوء اخضر)          استخدام لٌزر الأرجون 

مفتوحة الزاوٌة المزمنة فً هذه العملٌة تستخدم عدسة مقعدة التركٌب توضع أمام العٌن 

وٌتم تسلٌط .(قناه الصرؾ)ومن خلالها ٌتم تركٌز شعاع اللٌزر فً منطقة الشبكة حاجزة 

شعاع اللٌزر عدة مرات حول منطقة الشبكة الحاجزة بهدؾ توسٌع فتحاتها تسلٌك قنوات 

الصرؾ وبالتالً تقلٌل ضؽط داخل العٌن لا ٌصاحب هذه العملٌة أي شعور أو إحساس بعدم 

وأٌضاً .الجراحة و ٌصبح المرٌضقادرا على مزاولة نشاطه المعتادة فورا انتهاء العملٌة 

ٌستخدم اللٌزر الاٌرٌدوتومً فً حالة المٌاه البٌضاء ذي الزاوٌة الضٌقة وبسبب وجود عٌب 

فً بنٌة العٌن ، فإن الممر المؤدي للشبكة الحاجزة ٌكون ضٌقا جداً وقد ٌؽلق ، وٌستخدم 

. اللٌزر بكفاءة وبدون ألم فً عمل فتحة بحدقة العٌن لفتح الممر المؤدي للشبكة الحاجزة 
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عندما  (ٌاج)وٌتم عمل الفتحة عادة بواسطة اللٌزر الأرجون ، ولكن احٌاناً ٌستخدم لٌزر 

 .ٌحتاج الأمر لاستخدام قدرة أعلى

علاج انفصال الشبكية بالليزر-د  

        فً حالات انفصال الشبكٌة فً العٌن البشرٌة أي تمزقها ، والذي قد ٌسبب فقدان 

بعد قلٌل طاقتها إلى حد كبٌر ، لحام الشبكٌة . البصر ، وأمكن استخدام أشعة اللٌزر الدقٌقة 

فً نقاط صؽٌرة بمؤخرة العٌن ، ومن ثم أمكن إعادة البصر للأشخاص الذٌن كانوا ٌعانون 

من انفصال الشبكً أو من الانفصال الشبكً السكري الذي قد ٌنتج إصابة مزمنة بمرض 

وفً توجه أشعة اللٌزر إلى داخل عٌن المرٌض عبر عدسة العٌن ، دون أن تحدث . السكر

أي ضرار، أنها شفافة ، تفٌد حرارة اللٌزر فً لحام الشبكٌة من جدٌد فً موضعها الأصلً 

 : الجراحة الانكسارية4.5

        الجراحة الانكسارٌة اصطلاح عملً ٌطلق على مجموعة من العملٌات الجراحٌة 

وذلك فً محاولة تجمٌع . المختلفة التً تؽٌر العلاقات بٌن مركبات العٌن المُركزة للضوء

الضوء فً بؤرة محددة على الشبكٌة دون التعرض للمصاعب التً قد ٌنجم عن ارتداء 

وفً الفقرات التالٌة نستعرض بعض الجراحات . النظارات الطبٌة أو العدسات اللاصقة 

 .الانكسارٌة 

 شق القرنية النصف القطري- أ

        تتضمن هذه العملٌة استخدام شفرة من الماس لعمل شقوق نصؾ قطرٌة فً الجزء 

، من ذلك ٌسبب % 90المحٌطً والمحٌطً الأوسط من القرنٌة إلى عمق ٌبلػ حوالً 

تسطح الجزء المركزي من القرنٌة عن طرٌق إضعاؾ الأجزاء المحٌطة المساندة لبنٌة 

 .القرنٌة وبالتالً تقلل أو تزٌل قصر البصر
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شق القرنية اللأبؤري - ب  

       فً هذه الحالة ٌتم عمل شقوق فً الجزء المماس المحٌطً من القرنٌة أو عمل شقوق 

ومن مزاٌا . جزئٌة تستطٌع الجزء المحدب المحٌطً من القرنٌة وجعلها كروٌة الشكل 

جراحات شق القرنٌة أنها قلٌلة التكالٌؾ نسبٌاً ، وتؤدي نتائج جٌدة للأشخاص الذٌن ٌعانون 

أما عٌوبها كثٌرة منها قد تزٌد الشقوق عن . من قصر بصر لا ٌتعدى ثلاثة دٌو بتر 

المطلوب فتؤدي لبعد البصر ، وهناك إمكانٌة لحدوث ندبات من أثر الجروح ، كما قد تؤدي 

 .هذه العملٌة لضعؾ عام فً بنٌة القرنٌة وعدم وضوح الرؤٌة عتد الارتفاعات الشاهقة 

تقويم القرنية الصفائحي المؤتمت- ج  

م ، ولكن حدث تقدم ملموس فً السنوات 1949         بدا إجراء هذه العملٌة منذ عام 

و ٌستخدم فً هذه .الأخٌرة فقط كنتٌجة للتقدم الهائل فً الأجهزة و المعدات المستخدمة 

ٌتم بها فتح الجزء السطحً  (المٌكروكٌراتوم  المؤتمت )العملٌة أداء معقدة التركٌب ٌسمى 

ثم . ثم ٌزال جزء معٌن من الأنسجة من المركز القرنٌة  (قبعة القرنٌة )من القرنٌة وٌسمى 

إن إزالة هذه الأنسجة المركزٌة .ٌعاد قبعة القرنٌة لمكانها دون الحاجة لعمل خٌاطة جراحٌة

ومن . من القرنٌة ٌسمح بتسطٌحها وتقلٌل تحدبها و بالتالً من تقلٌل قصر البصر وإزالته 

وكذلك تسمح  (دٌوبتر 18حتى )مزاٌا هذه العملٌة أنها ٌسمح بإصلاح قصر البصر شدٌد 

بالنقاهة السرٌعة وعودة المصاب لنشاطه المعتاد فً وقت قصٌر ، وعٌوبها قد ٌنشأ عنها 

ٌُسبب حدوث ندبات أو نتائج  المشاكل التقنٌة نتٌجة الإزالة المٌكانٌكٌة لأنسجة القرنٌة مما قد 

 .ؼٌر متوقعة ، وذلك فقد حل اللٌزر الآكسٌمر محل هذه التقنٌة 

  ٌستخدم جهاز لٌزر الاكسٌمر نبضات عالٌة الطاقة من الأشعة فوق البنفسجٌة التً تقطع 

وٌختلؾ لٌزر الاكسٌمر عن الأنواع أخرى . الروابط الجزئٌة بٌن الخلاٌا القرنٌة بدقة عالٌة 

أو ؼٌر حرارٌة ولهذا فإن هذه التقنٌة نموذجٌة لإعادة  (بارد)من كونه ٌبعث بأشعة ضوئٌة 

 .تشكٌل القرنٌة حٌث انها لا تسبب أٌة اضرار للخلاٌا المحٌطة بمنطقة العملٌة
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. معقد التركٌب لدقة السٌطرة والتوجٌه لشعاع اللٌزر(كمبٌوتر)        وٌستخدم جهاز حاسب 

من انسجة القرنٌة الموجودة على (مٌكروسكوبٌة)وفى عملٌة ٌذٌل شعاع اللٌزر كمٌة صفٌرة 

السطح الأمامً للجزء المركزي من القرنٌة مما ٌجعل هذه المنطقة المركزٌة اكثر تسطٌحا 

ومن مزاٌا عملٌة انها تحقق نتائج جٌدة . وبالتالً ٌسمح بتركٌز الضوء بدقة على الشبكٌة

،  وانها ادق من عملٌة وٌستطٌع المرٌض  (حتى ثلاثة دٌوبتر  )لقصر البصر البسٌط 

اما عٌوبها ان فترة . لمزاولة حٌاته الطبٌعٌة فً ؼضون ٌومٌن او ثلاثة بعد اجراء العملٌة

النقاهة تكون طوٌلة نسبٌا لحالات قصر البصر التً ٌذٌد ان اربعة دٌوبتر وقد تدمع العٌن 

 [8  ].لمدة ثلاثة اٌام حتى ٌلتئم الجروح 
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 التوصيات

      ٌعتبر هذا البحث العملى من اصعب البحوث إجرا فى السودان وذلك لعدم توفٌر 

.الاجهزة الدقٌقة مما ٌتطلب تدعٌم هذا البحث باجهزة اللٌزر نسبه لدقتها   

الاستفادة من هذا البحث من تطبٌقات اللٌزر فى مجالها الطبى والتاكد من اخطار العامه فى 

.اشعه اللٌزر فى الجراحة وسلامتها  
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