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  المقدمة -1-1

ومنذ .لقد مضى الان اكثر من خمسة وعشرین عاما على اختراع اللیزر باستخدام بلورة الیاقوت كوسط لیزري
ذلك الوقت لم یقتصر اللیزر على مجرد استعماله في حدیثنا الیومي بل اخذ في التطور من حالة الفضول 

  .ان اصبح احد اهم الاختراعات في زمانناالعلمي المحدود الاستعمال الى 

ویمثل الاداة الاساسیة في انظمة ,یعد اللیزر الان اداة مهمة في مجالات مختلفة كالصناعة والطب
  .وكذلك فهو القاعدة الصلبة لعدید من القیاسات العلمیة والبرامج البحثیة,الاتصالات والهولوغرفي

وعلى ایة حال فجمیع .من اللیزرات ذات الخصائص المختلفة یستخدم اللیزر كمصطلح عام لانواع مختلفة
اللیزرات تبعث اشعاعات ذات ممیزات خاصة مما یساعد في استخدامها على نطاق واسع من التطبیقات 

  .بخلاف مصادر الضوء العادیة 

ات یتضح حاجة المستعملین له من غیر الفیزیائین لاكتساب معلوم على ضوء التطبیقات الواسعة للیزر
جدیدة عن اللیزرات حتى یتسنى لهم فهم التطبیقات المعینة التى تهمهم وكذلك ادراك ممیزات وحدود استعمال 

هذه المعرفة سوف تمكنهم بالطبع من اجراء اختیار رشید للیزرات والمركبات المساعدة الاخرى التى .اللیزر
 المهندسین ,الالكترونیات مختصي ,انیكیینوتضم قائمة المستعملین كلا من المهندسین المیك.یرغبون شرائها

  .العسكریین وغیرهم ,الجراحین ,علماء الحیاة,الكیمیائیین  ,مهندسي الاتصالات ,المدنیین

دخل اللیزر مجالات عدیدة في الحیاة نظرا لما یتمیز به من خواص یستطیع بها اداء العدید من المهام غیر 
فأشعة اللیزر هي أشعة ضوئیة ,في السلم كما یستخدم في الحربفاللیزر سلاح ذو حدین یستخدم .العادیة

  .كهرومغنطیسیة ذات طاقة معروفة وقدرة انتقائیة موجهة لاهداف محددة

استخدامات اللیزر تغطي جوانب متنوعة في الحیاة لذا یعد اللیزر الیوم احد اهم ادوات الحیاة الحدیثة واكثرها 
في الجراحة باللیزر احدث قفزة نوعیة في علاج الكثیر من المشكلات لا شك ان التطور الكبیر  .استعمالا

الطبیة مثل جراحة العیون وعلاج الاضطرابات الجلدیة المختلفة وحلت احزمة اللیزر محل المشرط الجراحي 
  .وتقلیل النزف بعد العمل الجراحي,في بعض العملیات لما لها من دقة عالیة في قطع الانسجة 
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 البحثأهداف  2-1

واهم تطبیقات ,یهدف هذا البحث الى دراسة اللیزر من حیث مبادئ اللیزرات واسسها ومراحل تطورها
واستخدامات اللیزر في المجال الطبي وفي التجمیل بصفة خاصة وذلك للدور الكبیر الذي اصبح ممثله 

ة التي كان یحتاجها المریض حیث كثیرا من مخاطر العملیات الجراحیة وتكلفتها وفترات النقاه,اللیزر حدیثا
ولقد خصصت في بحثیهذا دراسة الكیفیة التي یتم تجمیل ,بعد الخضوع لهذا النوع من العملیات الجراحیة

 .البشرة بواسة اللیزر

 محتوى البحث  3-1

اساسیات اللیزر  .والغرض من البحث ومحتوى البحث في الباب الاول سنتناول في هذا البحث مقدمة
لیزر .اللیزر في الباب الثاني  السلامة من مخاطر,تطبیقاته, تركیبه ,طریقة عمله ,خصائصه  ,ه أنواع,تعریفه

  .التجمیل في الباب الثالث

  

  

   



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  الفصل الثاني

  زرــیلـلاساسیات ا
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  لیزرال

LASER 

  مقدمة 1-2

 Light Amplification by Stimulatedلعبارة  اختصاراوهي  LASER: بالإنجلیزیة(اللیزر 

Emission of Radiation هو إشعاع كهرومغناطیسي تكون ) أي تضخیم الضوء بانبعاث الإشعاع المحفز

حول تداخلا بناءً بین موجاتها لتت تتداخلمساویة في التردد ومتتطابقة الطور والطول الموجي حیث  فوتوناته

عالیة وشدیدة التماسك زمانیا ومكانیا ذات زاویة انفراج صغیرة جدا وهو مالم  طاقةإلى نبضة ضوئیة ذات 

انفراجها الصغیرة جدا  یمكن تحقیقه بإستخدام تقنیات أخرى غیر تحفیز الإشعاع  بسبب طاقتها العالیة وزاویة

تستخدم اشعة اللیزر في عدة مجالات اهما القیاس كقیاس المسافات الصغیرة جدا أو الكبیرة جدا بدقة متناهیة 

ویستخدم أیضا في إنتاج الحرارة لعملیات القطع الصناعي وفى العملیات الجراحیة خاصة في العین ویستخدم 

  .قراص الضوئیةأیضا في الأجهزة الإلكترونیة لتشغیل الأ

                

-1(الشكل

ضوء ) 2

لیزر باطوال 

موجیة 

  مختلفة
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 :تاریخ اللیزر  2-2

م من وضع الاسس النظریه التي یقوم علیها عمل اللیزروذلك في 1916لقد تمكن العالم البرتانشتاین عام 

وفي هذه الظاهرة لاحظ العلماء انه عند تسلیط اشعاع كهرومغنطیسي . ضوئیة ابحاثة حول الظاهرةالكهرو 

ضوئي علي سطح معدن فان الالكترونات تنبعث من هذا السطح فقط اذا تجاوز التردد حد معین اما اذا كان 

رة وبقیت هذه الظاه. تردد الضوء اقل من ذلك فان الالكترونات لاتنبعث ابدا مهما بلغت شدة الضوءالمسلط

من حل هذا اللغز بعد ان اثبت ان الضوء ذو طبیعة  1905لغز یحیر العلماء الى ان تمكن انشتاین في عام 

وقد اثبت ان الضوء وبقیة انواع الاشعاعات الكهرو مغنطیسیة لیست سیل متصل من الطاقه بل . موجیة 

ه التي یحملها الفوتون الواحد وتتناسب كمیةالطاق. تكون في شكل وحدات صغیرة من الطاقة تسمى الفوتونات

  .طردیا مع تردد الضو اما الثابت للتناسب فهو ثابت بلانك

وفي . تمكن العالم الفیزیائي ولیس لامب عملیا من اثبات وجود ظاهرةالانبعاث المستحث  1947في عام    

طلق اسم تمكن تشارلز تاون من الحصول على اشعاع مستحث في نطاق الامواج الدقیقة وا 1954عام 

وبهذا الانجاز تجددت امال العلماء للحصول على اشعاع ) maser(المیزر وهو مختصر للجمله الانجلیزیه 

اقترح العالمان  1955في عام . مستحث في النطاق الضوئي المرئي او غیر المرئي ومن ثم تم تصنیع اللیزر
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ایسمي التوزیع المقلوب الروسیان بروكوروف وباسوف من استخدام الضخ الضوئي للحصول على م

تمكن ثیودورمیمان من تصنیع اول لیزر في نطاق  1960في عام . للالكترونات وهو احد شروط عمل اللیزر

تمكن العالم الایراني جافان والامریكي ولیم بنت من تصنیع اول لیزر  1961وفي عام . الضوء المرئي 

تمكن روبرت هول من  1962نبضي اما في عام  غازي باستحدام الهیلیوم نیون ویعطي اشعاع مستمر ولیس

تم تصنیع لیزر ثاني اكسید  1964تصنیع اول لیزر اشباه الموصلات والذي یتمیز بصغر حجمة وفي عام 

  .الكربون والذي یتمیز بقدرة اشعاعیة عالیه  

  

  ).اللیزركما في (موجات في نفس الطور، )- 2-2-1(الشكل 

  

  ).عادي مصباحكالضوء المنبعث من (موجات مختلفة الأطوار، ) 2-2-2(الشكل 

وهي تتولد في أنواع معینة من  طول الموجةیستخدم اللیزر أشعة ضوئیة احادیة الطول الموجي أي لها نفس 

بحیث تكون جمیعها في نفس  الموجات الضوئیة طورویعمل جهاز اللیزر على تسویة . البلورات النقیة

، فیحدث ما یسمى الطوریبین الشكل المجاور الموجات الضوئیة التي هي في نفس . الطور، فتشتد طاقتها

وبینما یشع مصباح عادي الضوء في موجات ضوئیة مبعثرة غیر منتظمة فلا . للموجات الضوئیة تداخل بناء

عالیة النقاوة یمكن ) الیاقوت الأحمرمثل (من مواد مناسبة  بلوراتم ولكن باستخدا. اللیزر طاقةیكون لها 
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. واحد طور موجيوكذلك تكون في ) واحدة طول موجةأي ذو (ئیة من لون واحد تحفیز إنتاجها لأشعة ضو 

عندئذ تتطابق الموجات على بعضها البعض عن طریق انعكاسها عدة مرات بین مرآتین داخل بلورة اللیزر 

  .ز بالطاقة الكبیرة المرغوب فیهافتنتظم الموجات وتتداخل تداخلا بناءا وتخرج من الجها

  :اللیزرخصائص  3-2
  :للیزر خصائص عدة تمیزها عن غیرها من الاشعة وتتمثل هذه الخصائص في

  احادى الطول الموجي 1-3-2 
طول موجي " تتمیز حزمة من الضوء ببصغة احادیة اللون أو الطیف الموجي عندما یكون لها تردد واحد 

احادیة اللون عندما یحقق الطیف فیه نطاقات ضیقاً  صبغة الضوئي درجة عالیة منویملك المصدر " واحد 
جداً من  قنطاق ضی ذات ویعنى ذلك أن حزمة ضوء اللیزر. جداً من الترددات حول التردد المعطي 

ذب لتذبفهي تحدد ا هللعمل كفجوة رنینی تینلباقوعند استخدام المرآتین المت.التردات یحدده اتساع الخط الطیفي 
یكون هذا اصغر  و بها ویكون لها تأثیرها على اتساع الاشعاع الناتج فعلیا ةفقط وفق ترددات الرنین الخاص

عندما ینبغي . لضوء الاعتیادیةلكثیر من اتساع التغییر الذي یعطیه الانبعاث التلقائي للذرة في مصادرها ب
الموحدات عند تضیق الضوء الصادر منها  الحصول على ضوء احادي اللون منها باستخدام المرشحات او

 .بدلالة التردد او الطول الموجي 

    الترابط2-3-2 
زمة الواحدة مكانیا وزمانیا یساعد الموجات الضوئیة أو الفوتونات في تقویة بعضها حالترابط بین موجات ال

  .الواحدة للحزمة البعض لتعطي طاقة وقدرة عالیة 
 یر متشابكة نظرا لاتساع خطوطها الطیفیة ویمكننا عملیا ان نوفر نشاتهاموجات الضوء العادي غ ونجد ان

  .لدرجة ما ولكن على حساب شدة الضوء كما في تجارب التداخل في الضوء

  لاتجاهیة اا3-3-2-
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الحوجة الى استخدام عدسات  دون و التغیر یكون معدوما كما انها بطبیعتها مركزة منأیكاد التشتت  أي
وقطرها قد یصل الى اقل من قطر الدبوس ویمكنها ان تنتقل الى مسافات طویلة بفقد قلیل فى الطاقة التي 

  .شعة اللیزرمركز في حذمته الضیقة وهذا یعطي صفة الشدة العالیة لأالاشعاع الینقلها 
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  :كیفیة انتاج اللیزر 4-2
  منهایمكن انتاج االلیزر بعدة طرق 

  لامتصاصاا1-4-2
 هفى هذا المستوى مالم یؤثر فییبقى المستوى الارضي للذرة فسوف  ي الذرة موجود فيفالإلكترون ن إنفرض 

  :خارجي ولنفرض أن موجه كهرومغناطیسیة ترددها یتحدد بالمعادلة  زحفم

ଶܧ)ان فرق الطاقة  ) 2(الى المستوى  لانتقال الالكترونففي هذه الحالة هنالك احتمالیة معینة  −  (ଵܧ
اللازمة لهذا الانتقال تحصل علیه الذرة من الموجه الكهرومغناطیسیة الساقطة وهذه تمثل عملیة الامتصاص 

. 

    الانبعاث المحفز 2-4-2
فان  ߥوسقطت على المادة موجه كهرومغناطیسیة ذات تردد ) 2(نفرض أن الذرة موجودة في مستوى طاقة 

المستوى الثاني الى المستوى الاول ، في هذه الحالة فان فرق  من الذرة للانتقالف تحفز الموجه الساقطة سو 
ଶܧ)الطاقة  − الساقطة وهذه هي ظاهرة  ةتتحول الى موجه كهرومغناطیسیة تضاف الى الموج (ଵܧ

  .الانبعاث المحفز 
ففي حالة الانبعاث " الانبعاث المحفز " التلقائي ومع ذلك فان هنالك اختلافا اساسیا بین عملیتي الانبعاث 

  .المنبعثة من ذرة أخرى ةالتلقائي لیس هنالك علاقة محدده بین طور الموجه المنبعثة من ذرة مع الموج
ذرة یمكن ان تكون باى اتجاه اما في حالة الانبعاث المحفز، بما ان العملیة الالمنبعثة عن  ةوایضا فان الموج
 . الساقطة ةالساقطة فالانبعاث من اي ذرة له نفس طور واتجاه الموج ةالموجمجبره من قبل 

 
  :في هذه الحالة یمكننا وصف عملیة الانبعاث المحفز بالمعادلة التالیة 
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ቀௗேమإذ أن 
ௗ௧
ቁ
௦௧

التي تحدث نتیجة الانبعاث المحفز، ) 1(الى المستوى ) 2(معدل الانتقالات من المستوى  

فهو یعتمد على شدة  ( time )به ایضا الوحدة  ଶଵݓیطلق علیه احتمالیة الانتقال المحفزفان المعامل  ଶଵݓو
  .الموجه الكهرومغناطیسیة الساقطة 

  

  لتوزیع المعكوسا 3-4-2
وتطلق ,الذرات في حالة التهیج العلیا اكبر من عدد الذرات التي في حالة الا ستقرارنعني به ان یكون عدد 

تسمیة المعكوس بسبب ان تعداد الحالات ذات المستویات الدنیا للطاقة في حالة الاتزان الحراري في العادة 
داد الحالات حسب اكبر من تعداد الحالات ذات المستویات العلیا للطاقة وكلما ارتفع مستوى الطاقة قل تع

  .دالة توزیع ماكسویل بولتزمان وتعتمد هذه الدالة على درجة الحرارة المطلقة للوسط
في الظروف الاعتیادیة تتساوى احتمالیة انتقال الذرات من مستوى الي اخر من خلال امتصاص او انبعاث 

دد الذرات في كل مستوى ویكون فوتون طاقته تساوي الفرق بین المستویین لذلك یعتمد اتجاه الانتقال على ع
  :اما في حالة التوازن الحراري تكون نسبة عدد الذرات في المستویین كما یلي.باتجاه المستوى ذي العدد الاقل

N2/N1=exp{-(E2-E1)/KT} 
K ثابت بولتزمان  

  .اما حالة التوزیع المعكوس تعني ان درجة الحرارة تكون ذات قیمة سالبة 
  عمل اللیزرطریقة  2-5

عند سقوط الضوء على الوسط الفعال یتم تحفیز الوسط على انتاج اللون من الضوء وهي خاصیة من 
خصائص الوسط  او البلورة المختارة بعد انعكاس الضوء عدة مرات  داخل الوسط تصل الموجات الضوئیة 

  شدید الطاقة المتجمعة في العدسة الي موضع الاتزان عندها تتمیز بإنتظام طورها وتخرج كشعاع لیزر
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  تركیب اللیزر الداخلي) 2-5(الشكل 

 مكاسب متوسطة  

 ضخ الطاقة  

 ارتفاع العاكس  

 المخرجات مقرن  

 شعاع اللیزر 

  المكونات اللیزر الرئیسیة 2-6

  

  اجزاء جهاز اللیزر) 2-6(الشكل 
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  .الوسط أو البلورة المنتجة لأشعة اللیزر) (1

  لتحفیز الوسط الفعال على إصدار الموجات الضوئیة طاقة كهربائیة)2(

  .عال الأداء) مرآة(عاكس للضوء) 3(

  0)مراة(عاكس للضوء جذئ) 4(

  )خرج لیزري(شعاع اللیزر الخارج  )5(

) 3(واحدة بین المرآة الخلفیة  طول موجةذو لون واحد، أي ذو  ضوء انعكاسویعمل جهاز اللیزر على 

 البلورةویتم ذلك بتحفیز الوسط على إنتاج ذلك اللون من الضوء وهي خاصیة من خصائص . والعدسة

وبعد انعكاس شعاع الضوء داخل الوسط عدة مرات تصل الموجات الضوئیة المتجمعة . المختارة أو الوسط

  .الطاقةوتخرج كشعاع لیزر شدید ) خطوتها(طورهاعندئذ تتمیز بانتظام . إلى وضع اتزان

 نواع اللیزرا 7-2

ونذكر أنواع اللیزر التي تصدر ضوءا . وطول الموجةأنواع اللیزر المبینة ادناه تعطي خطوط اللیزر المتمیزة 

  .في نطاق الموجة الطویلة، والتقنیة المتبعة واللون ونوع مادة اللیزر

  الغازيیزر لا 1-7-2

الذي ینبعث في مجموعة  النیون الهیلیوملیزر ) He-Ne. (الغازات لانتاج شعاع اللیزر ومنهاتستخدم بعض 

  .، وهو شائع في التعلیم نظرا لتكلفتها المنخفضةنانومتر 633متنوعة من الموجات في نطاق 
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  ثاني أكسید الكربونلیزر 2-7-2 

میكرومتر، وغالبا ما تستخدم في  10.6میكرومتر و  9.6عند  كیلوواتیمكن أن ینبعث بقدرة عدة مئات ال

  % 10أكثر من  ثاني أكسید الكربونتبلغ كفاءة لیزر . صناعة القطع واللحام

  

  - :الأرجون أیونلیزر  3-7-2

اعتمادا على البصریات . نانومتر 528.7 - نانومتر إلى 351من  طول الموجةینبعث ضوء في نطاق 

 458وأنبوب اللیزر، وعلى عدد مختلف من الخطوط الصالحة للاستعمال، لكن الخطوط الأكثر شیوعا هي 

والنیتروجین عرضیة التفریغ الكهربائي في الغاز عند الضغط . نانومتر 514.5نانومتر و 488نانومتر و 

  .نانومتر 337.1 طول موجةناتجة لها اللیزر الغازي رخیص والأشعة فوق البنفسجیة ال. الجوي

  الیزر الكیمیائي 4-7-2

ة، فعلى سبیل اللیزرات الكیمیائیة تعمل بواسطة تفاعل كیمیائي، ویمكن أن تحقق قوى عالیة في عملیة مستمر 

في ) نانومتر 3800(وفلورید الدیوتیریوم اللیزر ) نانومتر 2900- 2700(المثال، في لیزر فلورید الهیدروجین 

رد فعل هو مزیج من الهیدروجین أو الدیوتریوم الغاز مع نواتج الاحتراق من الاثیلین في ثلاثي فلورید 

  .كانوا اخترعها جورج بیمنتل. النتروجین
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  لیزر الجوامد 5-7-2 

بالأیونات التي توفر الطاقة  بلورة أحادیة تشوبحیث " المنشطات"مواد اللیزر الصلبة تحتوي في العادة على 

 -الكروم (وعلى سبیل المثال، كان أول لیزر یعمل هولیزر الروبین وهو مصنوع من بلورة الیاقوت . اللازمة

ألیاف وینتمي إلى فئة لیزر الجوامد أیضا . كمشوبات النیودیمیومأو  الكرومكذلك یستخدم ). أكسید الألمنیوم

ا وسیلة فعالة وعملیة ،وهي تستخدم في الكتابات على المصنوعات وأجزائها، كما تستخدم في ، باعتبارهاللیزر

  .لحام المعادن

  لیزر أشباه الموصلات6-7-2 

اشباه تستثني " لیزر الحالة الصلبة"هي نوع من أنواع لیزر الجوامد، ولكن في المصطلحات العرفیة اللیزر 

، بما في ذلك إیتیریوم  البلورات الأحادیةفي مختلف  تشویبالنیودیمیوم هو مشترك .من هذا الاسم الموصلات

یتیریوم الألومنیوم العقیق  النسبة إلى كل هذه المشوبات یمكن أن تنتج لیزر عالي ب. إیتیریوم فلورید اللیثیوم وإ

وهي تستخدم لقطع المعادن واللحام ووسم المعادن . نانومتر 1064بطول موجة  عة تحت الحمراءالأش طیف

لیزر شبه الموصلات أیضا شائعة .ولإعادة ضخ صبغة اللیزر التحلیل الطیفيوالمواد الأخرى، وأیضا في 

 355، )الأخضر، مرئیا(نانومتر  532ة، تستهدم لإنتاج الضوء الاستعمال في ترددات أو أطوال موجة مختلف

عندما یكون ضوء تلك الموجات ) الأشعة فوق البنفسجیة(نانومتر  266و  لبنفسجیةالأشعة فوق انانومتر 

 .مطلوبا 

  لیزر الأشعة تحت الحمراء7-7-2 
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ب  -عادة كطیف ذو نبضة قصیرة جدا مثل لیزر التیتانیوم  الأشعة تحت الحمراءیستخدم لیزر  الیاقوت مشوّ

القیود الحراریة في هذا النوع من اللیزر یمكن تخفیفها باستخدام هندسة اللیزر المتوسطة ) .اقوتالی:   تي(

التي سمكها هو أصغر بكثیر من قطر شعاع المضخة، هذا یسمح لمزید من الانحدار الحراري في المواد و 

  .تنتج ما یصل إلى كیلووات من الكهرباء
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  :اللیزر تطبیقات8-2 

مجلات كثیرة ومتنوعة نظرا لانه أمن الي حد كبیر ویتمیز بخصائص جعلت منه میزة  یستخدم اللیزرفي

یستخدم في الطب والصناعة والاجهزة الالكترونیة وقیاس الابعاد بدقة ودمج الاقراص ونقل المعلومات بدقة 

  .وسرعة وفي الزراعة في التعقیم وغیرها من التطبیقات

  في الصناعة -1-8-2

وفي صناعة الإلكترونیات وقیاس  الأقراص المدمجةیستخدم اللیزر حالیا في مجالات متعددة كاستعمالها في 

ما تستخدم أشعة اللیزر في معالجة ك. خاصة أبعاد الأجسام الفضائیة وفي الاتصالات- المسافات بدقة 

حیث یتم تسلیط أشعة لیزر عالیة الطاقة على شكل ومضات في نقطة معینة في العین  العیونبعض أمراض 

  .لزمن قصیر أقل من ثانیة

ق الأشعة وحیدة اللون والاتجاه ویمكن أن تتركز بدرجة عالیة اخترع جهاز اللیزر الذي یطل 1960في عام 

كما أن هناك الكثیر من المواد القادرة على إطلاق أشعة اللیزر منها المتجمدة . بوساطة عدسة محدبة

 الجالیوم, زرنیخ(مواد شبه موصلة ) والزینون والنیون الهیلیوم(والغازیة,) وزجاج النیودیمیوم الیاقوت الأحمر(

  ).الإندیوم وانتیمون

و  1000تستخدم أنواع من أجهزة اللیزر كالموصوفة أعلاه ولكن تعمل بطاقات أقل، تصل حرارتها إلى بین 

ومیزتها أنها . سنتیمتر 3درجة مئویة في الصناعة في قطع ألواح الصلب، قد یصل سمك اللوح منها  1800

وجه  ُ   .الحاسوبجهاز اللیزر بوساطة تقطع بدقة متناهیة حیث ی
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ومن استخدامات اللیزر لحام المواد الصلبة والنشطة والمواد التي تتمتع بدرجة انصهار عالیة مع امتیازها 

میكرومتر  5كزة، كما تستطیع أشعة اللیزر فتح ثقب قطره بدقة التصنیع بسبب إطلاقها لحزمة كثیفة ضیقة مر 

بفضل قصر مدة و ) والتیتانیومالماس والیاقوت الأحمر (میكروثانیة في أشد مواد المعمورة صلابة  200خلال 

  .التصنیع لا یحدث أي تغیر في طبیعة المادة

  اللیزر في الطب  2-8-2

الجراحة دون دم، وتضمید الجراح باللیزر والعلاج الجراحي، حصى الكلى، العلاج، وعلاج العیون، وطب 

  .الأسنان 

  استخدامات اللیزر العسكریة 3-8-2 

 .تمییز الأهداف، وتوجیه الذخائر، الدفاع الصاروخي 

  تطبیقات أخرى4-8-2 

كما ان هناك تطبیقات اخرى للیزر ،استخدام اللیزر في الصناعات الكهربائیة وفي قیاس مدى التلوث وفي 

التطابق الهندسي ونسخ المعلومات بدقة وسرعة عالیة  كما یستخدم في المواصفات والمقاییس، وایضا في 

  . التطبیقاتالزراعة في التعقیم وقتل البكتریاء،ویستخدم في الارصاد الجوي وغیرها من 

  :السلامة من مخاطر اللیزر 9-2
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  :یمكن تحقیق الوقایة من مخاطر اللیزر بثلاثة طرق رئیسیة وهي

 filters) (استخدام المرشحات الامتصاصیة -

وفیها یمكن امتصاص  الضوء باستخدام صبغات ملونة توضع داخل الموادالمكونة للاجهزة البصریة مثل 

  الزجاج او البلاستیك والتي تمتص اطوال موجیة معینة 

  استخدام المرشحات الانعكاسیة -

  هي تتكون من طبقات رقیقة من مواد خاصة ذاتمعامل انعكاس ضوئ مختلف یتم ترسیبها على الزجاج

  RUgate filtersإستخدام مرشحات روجیت  -

یتم وضع خلیط من الفلورایدات والاكاسید في طبقات لها احرف خشنة وهذه الطبقات لها تغیر تدریجي في 

  .معاملات الانعكاس مما یذید من فعالیتها 

  

   



 

  

  

  

  

  

  

  

  الفصل الثالث

  التـــجمــیـــــــــللیــــزر 
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  : مقدمة 1-3
تطور الاستخدام الآلي التكنولوجي في الطب الحدیث تطورا مذهلا، ودخلت التقنیة الآلیة المتقدمة إلى عالم 

ومن أشهر تطبیقاتها دخول أشعة اللیزر میدان الجراحة والتجمیل . الطب بشكل یثیر الدهشة والإعجاب
لى طرق العلاج المزید من وأمراض العیون، وعلاج الأمراض الجلدیة وغیرها من الأمراض، مما أضاف إ

السحر والبراعة بفضل هذه الأشعة العجیبة، وأحدث ثورة علمیة لم یسبق لها مثیل في مجال الطب العلاجي 
أصبح اللیزر واسع الانتشار في ,والجراحة التي استفادت كثیرا من هذه الأشعة الضروریة لحیاتنا المعاصرة

ة ولتحسین شكل الجلد ویستخدم هذا الشعاع الضوئي القوي عالم التجمیل والجلیدیة لعلاج حالات مختلف
بطول موجي معین من مصادر ضوئیة تصدر ضوء قوي جدا یكون تركیزه على الجلد للعلاج حیث یمكن أن 

فأشعة اللیزر ,یصل إلى  أنسجة معینة في الجلد والتأثیر علیها دون إحداث أي  ضرر في الأنسجة المجاورة
هذه ببساطة ولا تسبب أي نمو غیر طبیعي للخلایا وبالتالي لا تسبب سرطان الجلد هي أشعة غیر متأینه و 

  ) .   اسمر ام ابیض(تختلف الأغراض الجانبیة للیزر حسب نوع  اللیزر المستخدم وحسب الشخص نفسه

 :فوائد اللیزر في الطب 2-3
اللیزر في المجالات والأبحاث إضافة  لذلك یمكن تستخدم أشعة ,یقضي على الخلایا السرطانیة ویتلفها

فلقد تبین أن بعض ,الطبیة وأهمها المعالجة السرطانیة والأمراض الجلدیة وطب العیون ومعالجة الأسنان 
وبالتالي ,خلایا الجسم  كالخلایا الذهنیة والعضلات تسمح بمرور شعاع لیزري بتردد معین دون امتصاص 

ویتركز في بقع صغیرة ویسلط ناقل الشعاع  اللیزري عبر الألیاف ,یخترق شعاع اللیزر هذه الأنسجة والخلایا 
 .الزجاجیة وتوجیهه لقتل الخلایا السرطانیة

 :اللیزر وسیلة فریدة للعلاج الطبي وذلك للأسباب التالیة ریعتب

 . لنقله لأماكن بعیدة في الجسم,أشعة اللیزر قابلة للتجمع مما یسمح بتركیز الضوء في  الألیاف الضوئیة  -

أشعة اللیزر قد تنتج في نبضات مما یسمح بنقل قدره ألاف الملاین في زمن قدره بضع ثواني في المنطقة  -
 .المستهدفة
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عض المواد للضوء یمكن من التوجیه نحو الأوعیة اللیزر أحادي اللون مما یسمح له بكفاءة لامتصاص ب -
 .الدمویة لزیادة التنشیط الضوئي للمواد الحساسة للضوء

 یستخدم اللیزر كبدیل للمشرط الجراحي وهذا یعني عدم وجود نزیف -

  : المستخدمة في التجمیل اللیزرات أنواع 3-3

  :انواع من اللیزرات التي تستخدم في التجمیل وهي 6هنالك 

 (vascular laser)  لیزر الأوعیة الدمویة -

   (pigmented laser) لیزر الصبغات -

  (Resurfacing laser)للتقشیر المستخدملیزر  -

  لیزر الإكزایمر -
 لیزر  المستخدم للتقشیر دون إزالة الطبقة الخارجیة من الجلد -

 لیزر إزالة الشعر -

  Vascular Laser الأوعیة الدمویة لیزر1-3-3 

نانومیترو هذا النوع   595,585هنالك أنوع عدة من أطوال الموجات المستخدمة في هذا المجال من أشهرها 
هو موجه نحو مادة الهموغلبین الموجود في كریات الدم الحمراء  وله استخدامات كثیرة من أهمها  من اللیزر

الدمویة  Haemangioma &amp; Portwin Stain هو علاج الوحمات وكذلك التوسع في الشعیرات
 .وقد أثبتت فعالیته في علاج الثآلي والوردیة

  الصبغات  لیزر2-3-3 

 :أنواع اللیزرات المستخدمة في الصبغات

Ruby 694nm 

Alex 755nm 
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Nd YAG 1064nm 

وكلما طالت الموجة كلما ازداد عمق اللیزر وقل امتصاصه بواسطة الخلایا الصبغیة، ویستخدم هذا الجهاز  
زالة تستخدم  BakerU”s Nevus ،Nevus of, الوحمات السمراءفي  في علاج النمش وحبوب الخال وإ

لیزر الصبغة وهو صبغة عضویة سائلة مذابة في محالیل معینة تختلف في خواصها عن تلك المواد الصلبة 
تنغیم أي أن الأطوال تتمیز المواد  الصبغیة بسهولة تبریدها وأكثر صفة ممیز لها قابلیتها على ال,أو الغازیة

الموجیة من صبغة معینة یمكن أن تتغیر عبر مدى واسع تحتوي هذه الذرات العضویة على تركیز عالى من 
عند مقارنتها باللیزرات المنبعثه بأوساط غازیة كما لا یتعرض عدد وسط  الذرات النشطة لوحدة الحجم 

لب ضخ اكبر والصبغة العضویة رخیصة الثمن عند الفترات العالیة التى تتط تلف  لأيالصبغة الفعال 
  .وتتطلب حجم صغیر

 طریقة التحضیر

یتم تحضیر الوسط الفعال للیزرات الصبغیة من خلال إذابة كمیة محسوبة من المادة الصبغیة وتتمیز المواد 
عن اذا تم ضخ لیزر الصبغة . الصبغیة بقابلیتها على امتصاص الضوء المرئي من الطیف الكهرومغناطیسى

طریق اللیزر النبضي سیكون نبض الحزمة مثل نبض المصباح الومیضي وذا تم ضخ اللیزر بواسطة لیزر 
یمكن تشغیل لیزر الصبغات فى أنماط الموجة المستمرة أو ,الموجة المستمرة فستكون حزمة لیزرمستمرة

    . النبضیة اذا استخدم المصباح الصبغة كذلك مستمرة 

 3Resurfacing للتقشیرلیزر المستخدم  3—3-3

  أنواع اللیزرات المستخدمة للتقشیر

Erbidum 2940 nm 

Co2 10.600 nm 

وهذه الأجهزة ببساطة تزیل الطبقة الخارجیة من الجلد ویمكن التحكم بمدى العمق المطلوب وكذلك بزیادة أو 
ویمكن علاج إزالة الأورام الجلدیة وكذلك یمكن تقشیر الوجه بالكامل لإزالة التجاعید ,خفض قوة اللیزر

قد یتسبب في مضاعفات مثل السطحیة ویعتبر هذا من أخطر أجهزة اللیزر من حیث الاستخدام، لأنه 
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 ..الالتهابات البكتیریة أو الفیروسیة أو حدوث ندبات جلدیة، إذا لم یستخدم بالطریقة الصحیحة
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 لیزر الإكزایمر  4-3-3

وهو من اللیزرات الحدیثة والتي أثبتت جدواها في علاج البهاق والصدفیة وبعض الأمراض الجلدیة الأخرى  
 .بلا شك فان فائدة هذا الجهاز تتمثل في تقصیر مدة العلاج نانومیتر و  540طول موجته 

 المستخدم للتقشیر من دون إزالة الطبقة الخارجیة من الجلد اللیزر 5-3-3

Non ablative  

Resurfacing 

یعتبر هذا الجهاز من أحدث الأجهزة التي تستخدم لإزالة التجاعید السطحیة في الوجه، وهناك أكثر من عدة 
والفكرة في هذه الأجهزة هي أن یتم تسخین الطبقة السفلى من ,میتر نانو 1450,1540موجیه أشهرها أطوال 

وغالبا   Fibroblast Collagenلإنتاج كولاجین جدیدو   ومن ثم.الجلد وبالتحدید مادة  إثارةالخلایا اللیفیة
هذه الأجهزة للجلد الأسمر لأنه قد  ما نلاحظ تغیراً بسیطاً  جداً قبل وبعد جلسات اللیزر، ولا ینصح باستخدام

  .یتسبب في حدوث صبغات سمراء

 لیزر إزالة الشعر  6-3-3

اللیزر إشعاعات ضوئیة مركزة تنفذ إلى الجلد وبصیلات الشعر .من استخدامات اللیزر 80%یشكل أكثر من 
حیث تقوم هذه البصیلات بامتصاصها یقوم اللیزر بإنقاص كثافة الشعر بعد عدة جلسات على فترات 

معالجتها وعلى درجة نمو متباعدة وتعتمد فعالیة هذه الطریقة على كثافة الشعر الموجود في المنطقة المراد 
الشعر، فكلما كان الشعر أكثف كلما كانت النتائج أفضل، ولذلك یكون العلاج فعالا أكثر عند الأشخاص 
ذوي الشعر الأسود أو البني الغامق لاحتوائه على نسبة أعلى من المیلانین الذي یمتص الضوء بنسبة 

المرغوب فیه في الوجه ومناطق الجسم المختلفة فعالیتها أثبتت طریقة استعمال اللیزر لإزالة الشعر غیر .أكبر
، وبدون »دقیقة 30- 20تستغرق الجلسة الواحدة من «وسرعتها وسهولة استعمالها في غضون دقائق معدودة 

احتمال الإصابة بالمضاعفات مثل الالتهابات أو تخلف الندابات على الجلد بعد إزالة الشعر مما جعل 
تلافها  الإقبال یتزاید علیها بصورة كبیرة، وتعتمد فكرة عمل اللیزر في هذا المجال على حرق بصیلة الشعرة وإ
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بوساطة تسلیط أشعة اللیزر الذي تمتصه صبغة المیلانین الموجودة بتركیز عال في الشعر، كما یفید اللیزر 
 .ار حب الشباب والتجاعیدفي إزالة الوحمات والندابات والأورام الجلدیة والوشم وتنعیم البشرة والتخلص من آث

 :طبقات الجلد 4-3

طبقة البشرة , یتألف الجلد من الخارج إلى الداخل من ثلاث طبقات متمیزة وهي البشرة والأدمة وتحت الأدمة
توجد بین خلایا البشرة خلایا أخرى تختلف في الشكل والوظیفة وتسمى خلایا ,هي الطبقة الخارجیة للجلد

للجلد توابع التي .المیلانیة التي تقوم بإفراز المیلانین الذي یعطي الجلد اللون الممیز لهالصبغة او خلایا 
تحور جزء من خلایا البشرة تلك التوابع مثل جریبة الشعر التي تصنع الشعر والغدد الدهنیة التي تفرز الدهون 

  .التي تغطي سطح البشرة لتحمیها من الجفاف وكذلك الأظافر والغدد العرقیة

 
  طبقات الجلد) 4-3(الشكل

  :جلد الإنسان واللیزر 5-3

 - :طبیعة التداخل في كل أنواع اللیزر مع النسیج الحي یمكن توضیحه حسب المصطلحات التالیة

 الانعكاس 1-5-3

  (Epidermis)هنالك دائما درجة من انعكاس ضوء اللیزر من البشرة 
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 الانتقال والحیود 2-5-3

الامتصاص هذا یحدث من قبل النسیج المستهدف حسب ,البشرة والأنسجة العمیقةضوء اللیزر یعبر ویخترق 
ضوء اللیزر الممتص یحدث تخثیرا في النسییج قطع او یتبخر فیه وبشكل ممیز ,أنواع خاصة من اللیزر 

  .یصل ضوء اللیزر الي هدفه الخاص مثل الصباغ والخضاب والماء

 تخثر النسیج 3-5-3

ي حیث ان تحویل قدرة اللیزر إلي حرارة یسبب تخثرا وقفل الأوعیة الدمویة أو كوي مع یتعلق بالتأثیر الحرار 
 .درجة مئویه 54◦تخثرا اقل یحدث بالحرارة فوق ال

  تبخر النسیج 4-5-3

درجة مئویة خاصة من انتقال الحرارة السریعة من ضوء اللیزر إلي  100◦یحدث عند الحرارة الأعلى من
بخار ,هذا قد یؤدي لغلیان في السائل الخلوي وتخرب كامل في البروتین الخلوي والخلیة في حد ذاتها ,النسیج 

هذه الأنسجة المتبخرة یسبب ذرات صفرة حوالي واحد مایكرون وكذلك من الأهمیة إن یستخدم قناع  خاص 
باللیزر أثناء تقشیر أو إزالة الآفات الجلدیةالحرارة المنبعثة تعتمد مباشرة على توسط الذرات والجذیئات 

فان معظم البروتینات والـ , درجة مئویة 40-100المتحركة والإثارة حیث إن الحرارة عندما ترتفع من
DNAوRNA ى تبخر ماء النسیج حیث إن والأغشیة ومحتویات الخلایا تبدأ بالانصهار والتبخثر یعتمد عل

بعض اللیزرات الأخرى تستهدف صباغ الجلد  CO2الماء هوالهدف في مثل هذه الأنواع من أجهزة الیزر لیزر 
  tatooمثل الخلایا الصباغیة  والأوعیةالدمویة ذرات الوشم 

 تطبیقات اللیزر في التجمیل 6-3 

هو یستخدم في علاج مشاكل الجلد والندابات والإثارة اللیزرله تطبیقات كثیرة في عالم التجمیل والجلدیة ف
زالة حبوب الخال والوحمات وأثار الحروق  زالة الوشم وإ الناتجة من حب الشباب والنمش والكلف والتجاعید وإ
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, إزالة البقع النبیزیة الحمراء, شد الوجه وتسویة سطحه,إزالة خطوط الشفاه,ترقیع الأجفان,التنعیم,إزالة الشعر,
 .إزالة الأنسجة الشحمیة, الأورام الدمویة المصاحبة للشیخوخة إزالة الصبغات,البقع ,سمراروالا

  -:نذكر بعض منها

 :علاج الوشم باللیزر1-6-3

یمكن تعریف الوشم ببساطة على انه عبارة عن وجود جزیئات من مادة ما ضمن الجلد تكون ذات لون معین 
 .ویمكن التخلص من الوشم باستخدام اللیزروتوضع بشكل معین لتعطي منظرا معینا 

 أنواع اللیزر المستخدم لإزالة الوشم

 - (ଶܿ)لیزر

 والذي یمكن أن یزیل الوشم عن طریق إزالة طبقات الجلد الحاویة على الوشم

 - NDYAGلیزر

عن هنا یمكن إزالة الوشم عن طریق خاصیة الانتقائیة حیث أن كل لیزر  یكون  موجها لهدف معین وذلك 
 .طریق استخدام لیزرات موجهة نحو التصبیغات ذات مدة نبضیة قصیرة جدا

 -ROUPYلیزر

ومازال اللیزر . حیث تقوم أشعة اللیزر ببعثرة جزیئات الوشم مما یسهل ابتلاعها من قبل كریات الدم البیضاء
  .حتى الآن هو أفضل وسیلة لإزالة الوشم

  تنعیم البشرة 2-6-3

لقد سمحت التقنیات الحدیثة في مجال استخدام أشعة اللیزر لعلاج البشرة بإمكان إذالة الطبقات الرقیقة من 
الجلد وتثبیت الخطوط الدقیق به وتقوم أشعة اللیزر بتبخیر طبقات رقیقة جدا من الأنسجة مع تقلیل 
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وحینئذ فان الأساسیة ) سنفرة الجلد(إزالتهاالتأثیراتالحراریة وبالتالي فان الطبقة الظاهریة الخارجیة للجلد یتم 
زالتها) الأدمة(  .یمكن تثبیتها لتعطي مظهرا أكثر شبابا ویتم تقلیل التجاعید وإ
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 علاج أمراض الجلد3-6-3

  یستخدم لعلاج أمراض الجلد لیزر الأرجون ولیزر ثاني أوكسید الكربون

 -لیزر الارجون

نانومیتر والذى یمتص بواسطة  514, 488,ملخبط بخضرة بینلیزر الأرجون  یعطي ضوء قوي ضوء ازرق  
یستخدم أطباء )الأدمة (وبواسطة الجزیئات الملونة في طبقات الجلد السطحیة ) الهموجلبین(خضاب الدم 

الجلد لیزر الأرجون في علاج مشكلات الجلد الملونة مثل البقع النبیزیة الحمراء والأورام الدمویة المصاحبة 
 .للشیخوخة

 -لیزر ثاني أوكسید الكربون

 واط100یستخدم جهاز ثاني الكربون في الجراحات الجلدیة والتجمیلیة بقدرة عالیة تصل الى 

 ترقیع الجفون4-6-3 

كما یذیل الأكیاس الدهنیة الموجودة ,یعمل اللیزر كأداة دقیقة لإزالة البشرة التالفة مع تقلیل مساحة النزیف 
 .ات مرئیة للناس تحت العین ولایترك ذلك ندب

  Erbidum laser یستخدم في هذا النوع من التطبیقات لیزر ثاني أوكسید الكربون ولیزر الاربیدیوم 

 إزالة الشعر بواسطة اللیزر 5-6-3

صناعة اللیزر قد أعطى أولویة للعلاج بالیزر عن الطرق الأخرى وخاصة في مجال إزالة الشعر الذي یعتبر 
 .لشعر هو الحل الوحید والأمثل الآناستخدام اللیزر لإزالةا

المشكلة الوحیدة التي واجهت استخدام اللیزر لإزالة الشعر هو أن خلایا الصبغة الموجودة في الشعرالمراد 
تدمیره هي نفس خلایا الصبغة الموجودة في أنسجة الجلد المراد الحفاظ على سلامتها  ولكن حلت بواسطة 

  ).الإسكندرایتجهاز (ابتكار جهاز یسمى 
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جهاز الإسكندرایت لیزر والذي یعتبر الجهاز الوحید والتي تمكن أشعة اللیزر من التأثیر على خلایا الصبغة 
ومن الممیزات الأخرى لهذا الجهاز .الموجودةبالشعر مع الحفاظ الكامل على خلایا الصبغة الموجودة في الجلد

إن عملیة إزالة الشعر لایتم في .د الرجال بسبب الحلاقةانه یمكن به علاج الالتهاب المزمن في الذقن عن
سابیع بعدها یختفي حوالي 6-8جلسات بین الجلسة والتي تلیها 3- 5جلسة واحدة إنما یتطلب الأمر من 

أشعة اللیزر لإزالة الشعر عادة لایتعدى طبقة الجلد السطحیة ولا یمكنها الاختراق .من الشعر% 90الي 80%
لو تم إزالة الشعر من بطن امرأة حامل هذا مسموح  ولا یمثل أي خطر للمرأة الحامل ولا ووصول الرحم ابداو 

 .لجنینها  وكثیرا ما نستخدمه للنساء الحوامل ولا یكون هنالك أي تأثیر سلبي

 انواع اللیزرات المستخدمة لإزالة الشعر

 (Ruby)نانومیتر 690الروبي وطول موجته -

فعالة وخاصة للجلد الأبیض والشعر الأسود لكنه لا یناسب الجلد الأسمر لأنه  وهو من أقدم الأجهزة وأكثرها
 .یتسبب في حدوث بقع سوداء

  (Alex) -نانومیتر690وطول موجته 

 .هو أطول من الروبي وفاعلیته مقاربة له ویتناسب اكثر مع الجلد الأسمر 

  Diode-نانومیتر800الدایود طول موجته 

  فعالیته مقاربة لجهاز الألكسوهو من الأجهزة الحدیثة و 

   NDYAGلیزر -

  نانومیتروهو أیضا مناسب للبشرة السمراء1064وطول موجته 

  لیزر الیاقوت -

    یستخدم لإزالة شعر الوجه ولا یستغرق أكثر من عشر دقائق
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  :الكیفیة التي یتم بها ازالة الشعر بواسطة اللیزر

  .التحلل الفوتوني وطریقة الاختبار السریع هناللك طریقتان یتم بها ازالة الشعر هما طریقة

 (Photo lysis)طریقة العلاج بالتحلل الفوتوني الضوئي

 Photolysisكلمة التحلل الضوئي تتكون من مقطعین الأولى تعني ضوءوالثانیة

  lysisكلمة لاتینیة تعني التدمیر ولهذا فان ال

  ) (lysis.تعني تدمیر بصیلات الشعر بواسطة الطاقة الضوئیة

 طریقة العلاج بالتحلل الضوئي تعمل كأتي

اذا ,یكتسب الشعر لونه مع وجود تركیزعال من الصبغةوالصبغة طبقا لتعریفها العلمي مادة تمتص الضوء
أما إذا كانت .یكون الشعر أسود اللون) جمیع الأطوال الموجیة(كانت الصبغة تمتص جمیع ألوان الضوء

والجسم الأسود یمتص حرارة أكثرباستخدام هذا المبدأ تم ,بیض اللونتعكس كل ألوان الضوء یكون الشعر ا
تصمیم منبع ضوئ یبعث نبضة ضوئیة عالیة القدرة ویمكن التحكم على النبضة واستمرارها ولهذا یمكن 

عملیة إزالة الشعر .التحكم على النبضة واستمرارها ولهذا یمكن توجیه هذه النبضة لعلاج الشعر من اي لون
الضوئي یعتمد على مبدأ فیذیائي دقیق هوالفرق في امتصاص الضوءبین صبغة الجلد وصبغة الشعر  بالتحلل

أحسن الظروف العلاجیة تتوافر لدى ذوي الجلد الفاتح والشعر الداكن عندما تسلط النبضة الضوئیة الناتجة .
ح الضوء على سطح بحیرة من جهاز اللیزر على سطح الجلد فإنها ترشح وتمر التي ماتحت الجلد مثلما یترش

 .مارا لأعماقها

 :طریقة الإختیار السریع

یتم امتصاص هذا الضوء بواسطة بصیلات الشعر حیث یتم هذا بطریقة اختیاریة أي أن بصیلات الشعر 
الامتصاص الاختیاري .یكون لدیها میل أ كثر لنوع معین من الضوء من حیث اللون أو الطول الموجي

  .ینتج حرارة تقوم بتدمیر الشعرمن جزورهالسریع لنبات الضوء 
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 :الاحتیاطات التي یجب العمل بها عند استخدام جهاز اللیزر7-3

ولابد من تغطیته خلال جلسة العلاج باللیزر وكل ,أهم عضوء في جسم الإنسان یجب الحفاظ علیه هو العین
  .لیزر له نظارات مختلفة على حسب طول موجة اللیزر

 :المتخذة من قبل المریض بعد اللیزرالإجراءات  8-3

  .قد یكون هنالك درجة خفیفة من الاحمرار بعد العلاج بالیزر-1

  دقایق لتخفیف الألم والاحمرار10-5وضع عادة كمادات باردة لمدة-2

  یمكن وضع كریم من الكوارتیزون بعد الكمادات الباردة لمدة یومین -3

  .دون حك یسمح بالاستحمام بعد اللیزر ولكن بالطف-4

  . یمكن استعمال مواد للتجمیل الیوم التالي لاجراء اللیزر-5

  علا تنسى تطبیق الواقي الشمسي بشكل متكرر ولمدة عدة اسابی-6
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 التوصیات

 یجب أن یتخذ الطبیب والمریض قرارهما نحوجمیع خیارات العلاج  
 سوف یتم فیه العلاج یجب أن یناقش الطبیب الجراح مع المریض خیارات التخدیر والمكان الذي  
 یجب أن یناقش الطبیب مع المریض جمیع تكالیف العلاج  
  یجب تنظیف الجلد جیدا باستخدام محلول لإزالة الزیوت قبل عملیة تقشیر الجلد أو أي عملیة

  تجمیلیة اخرى
 یجب دهن الجلد بمرهم من اجل الحفاظ على لیونته ونعومته خلال الأیام العشرة الأولى من العملیة  
 یجب إتباع نظام غذائي خفیف بعد العملیة من قبل الطبیب  
 یجب مراجعة الطبیب  
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