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Abstract: 

The research presents the properties of the uses and effects of laser on the 

aqueous content of living cells (skin), as it is based on a study of applied 

theory and provides information on laser and physical factors affecting 

thermal action and its applications, especially in the therapeutic medical 

field, in addition to studying and knowing the uses and benefits of laser 

and their future in treating skin diseases. The practical aspect depends on 

the experience of shedding laser beams directly on the water and studying 

the thermal effect, as it is expected that the water will evaporate at a 

boiling point of 100 degrees within an average time of 10 minutes, which 

proves the effectiveness of the laser and the possibility of benefiting from 

it in the field of skin diseases. 

 

 

  



IV 
 

 

:المستخلص  

ػهي انًحرٕي انًائي نهخهيح انحيح )انعهذ(حيس  خظائظاسرخذاياخ ٔأشار انهيسريؼرع انثحس 

ٔانؼٕايم انفيسيائيح انًؤشرج في انفؼم يقذو يؼهٕياخ ػٍ انهيسر  ٔ دراسح َظريح ذطثيقيّ يقٕو ػهي

لإضافح نذراسح ٔيؼرفح ٔذطثيقاذّ خظٕطا في انًعال انطثي انؼلاظي تاانحراري 

انعاَة انؼًهي يؼرًذ ػهي ذعرتح  فٕائذ انهيسر ٔيسرقثهّ في ػلاض الأيراع انعهذيح.اسرخذاياذ

ذسهيط أشؼح انهيسر ػهي انًاء يثاشرج ٔدراسح الأشر انحراري حيس يرٕقغ ذثخر انًاء ػُذ درظح 

دقائق يًا يصثد فؼانيح انهيسر ٔإيكاَيح  01درظح خلال يرٕسط زيُي لا يررأغ  011انغهياٌ 

 الاسرفادج يُّ في يعال الأيراع انعهذيح.
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حلأٳ٣ ح٥زخد  

 الوقذهح

 هقذهح 1.1

 Light Amplification by ٦ـ٪٦ش حلا٭ـ٦ٺضٹش( حخظقخس ٥LASER٥ٺضس )٦١٪ش 

Simulated Emission of Radiation  طْٮٸ طنخٺ٨ ح٥نٴء رخلإفذحس ح٥ظٸ

ٹٴ٥ذ ح٦٥ٺضس مٴء ٩خظ٦٘ ٙٸ خقخثقٰ ٬ّ ح٥نٴء ح٥ْخدٷ  .ح٥٪لؼٴع ٥لإؽْخُ

ٳح٥يخٝش ح٥ْخ٥ٺش حلأ٩ش ح٥زٷ ؿ٤ْ ح١ظؾخٰٙ ػٴسس ٦٥ْذٹذ ٬٩  حلاطـخٱٺشرؤكخدٹٰ ح٦٥ٴ٫, 

  ح٥٪ـخلاص ح٥لٺخطٺش.

)ح٥َخٱشس ح٥ٮَشٹش  ٳمِ حلأعظٹ٤َ ح٥ْخ٨٥ ٩ذٹٮخ لأسرض حٹٮؾظخٹ٬ ح٥زٷ 

ح٥ظٸ ىٴسص ٙٺ٪خ رْذ ٬٩ ٝز٤ ح٦ْ٥٪خء ٥ٺٮظؾ ح٦٥ٺضس رخقخثقٰ ح٥لخ٥ٺش ح٢٥ٲشٳمٴثٺش( 

حص ٦ّٸ أ٦ٕذ ح٥٪ـخلاص ح٥قٮخّٺش, ح٥٪غظ٪شس ٙٸ ح٥ظيٴس كظٶ فخس أكذ أٱ٨ ح٥٪ئػش

٭٤ٞ ٳ٩ْخ٥ـش ح٥يزٺش ٳح٥ظشٙٺٲٺش أٹنخ كٺغ طؾْزض طٞٮٺخص ح٦٥ٺضس ا٥ٸ ح٥يذ, 

 خصح٥قٮخّخص ح٥ؼٞٺ٦ش, ح٥ٞيِ حلإ٭ظخؽ ح٥لشحسٷ رخلإمخٙش ٦٥قٮخّ, ح٥٪٦ْٴ٩خص

 . ٳح٥ْذٹذ ٬٩ ح٥٪ـخلاصحلاطقخلاص ح٥نٴثٺش, حلا٢٥ظشٳ٭ٺش ٳحلأؿٲضس ٳ

ح٦٥ٺضس: ٙٸ ٩ـخ٣ ح٥ـٺٴ٥ٴؿٺخ, ٳح٢٥ؾ٘ ٬ّ ح٥ضلاص٣ ٳح٥زشح١ٺ٬ ٙ٪٬ أؽٲش حعظخذح٩خص 

. ح٥٪ـخلاص ٳّ٪٦ٺخص حلاعظؾْخس. ٨٦ّ ح٠٦ٚ٥, ٹغظخذ٧ ٙٸ ٦٥ظ٦غ٢ٴد ٳح٥ٞٺخعخص ح٢٦ٚ٥ٺش

ٳطقٮٺِ ح٥ْظخد  حلأع٦لش أ٥ٸدٙخُ حطقخلاص, طلذٹذ أٱذحٗ, ٩شحٝزش, ح٥ْغ٢شٹش ٬٩ 

 ح٥ْغ٢شٷ. 

يزٸ ٙٸ ح٥ـشحكش رقٴسس ّخ٩ش ٳح٥ـشحكش حػزض ح٦٥ٺضس ١ٚخءس ّخ٥ٺٰ ٙٸ ح٥٪ـخ٣ ح١٥٪خ 

ّلاؽ )ح٦ٞ٥ذ, ألاٳّٺٰ ح٥ذ٩ٴٹش, حلأعٮخ٫ ٳحلأّقخد.. ح٥خ(ح٥ذٝٺٞش رقٴسس خخفش 

ٹغظخذ٧ ح٦٥ٺضس ٦ّٸ ٭يخٛ حلإصح٥ش  كٺغ  ٙٸ حلأ٩شحك ح٥ـ٦ذٹشٳ  حلأ٩شحك ح٥غشىخ٭ٺش

)ح٥زؼٴس, كذ ح٥ؾزخد, ح٥ٮ٪ؼ, ح٥ٴك٪خص, ح٥ظـخّٺذ, ٳحػؤس ح٥لشٳٛ,ح٥ٴؽ٨ ٳح٥ؾْش 

 , .. ح٥خ(ح٥قذٙٺشح٥ضحثذ, .. ح٥خ( ٳّلاؽ حلأ٩شحك ح٥ـ٦ذٹش ) ح٥زٲخٛ, 
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 الذراساخ الساتقح 1.1

س ٳأكذ أٱ٨ طْظزش أؽْش ح٦٥ٺضس ٬٩ أٱ٨ ح٥٪ٴحمٺِ ح٥ظٸ لا طضح٣ طلض ح٥زلغ ٳحلاخظزخ

أ٭ٴحُ حلأؽْش ٭غزش لاطغخُ ٩ـخلاص حعظخذح٩ٲخ. أخظزش )ّشه, ّزذ حلأ٩ٺش خ٦٘ 

 10.6( ٳحه ٳىٴ٣ ٩ٴؿٸ 30-0ريخٝش ) (CO2)ٳكشرٸ( طؤػٺش أؽْش ح٦٥ٺضس 

٩خٹ٢شٳ٩ظش, كٺغ ط٨ طٴؿٺٰ أؽْش ح٦٥ٺضس ٦ّٶ ١٪ٺش ٬٩ ح٥٪خء ح٥٪خ٥ق ٩ٴمٴّش ٙٸ 

 ٥٢شحسس طٖٺشح ٩ِ ح٥ض٬٩ ٳّٮذ كٺغ أرذص دسؿش ح٥ل° 45دٳسٛ صؿخؿٸ ٳ رضحٳٹش 

ٳحه كق٤ ح٥ظغخٺ٬ ػ٨ ح٥ظزخٺش ٩ٚخؿت ٳ طقخّذ رخخس ٳر٠٥ رْذ ص٬٩ ٝذسٯ  ٠٣ا٥ٶ 

رظغخٺ٬ ح٥خلاٹخ ٩ِ طٴصٹِ دسؿش كشحسس ح٥زخكؼٺ٬  ٬٩ . ٝخ٧ ٩ـ٪ٴّش]7[دٝٺٞش ٥٢

٦١ٰ رؾ٤٢ ٩ظٮخعٜ ٩ِ ٩شٳس ح٥ض٬٩. ط٨ حعظخذح٧ ٩قذس ٥ٺضس ٩ِ ٥ظغخٺ٬ ح٥٪ظٴعو 

حلا٩ظقخؿ ٙٸ ح٥٪خء. ٙٸ ٱزٯ ح٥ذسحعش أٍٲشص ح٥ٮظخثؾ ح٭ٰ ٹـذ أ٫ ح٭خٚخك ٩ْخ٤٩ 

ٹ٢ٴ٫ ح٦٥ٺضس أ٦ّٶ ٝٴس, كٺغ ٹظ٨ ح٩ظقخؿ ٭غزش فٖٺشس ٙٞو ٬٩ ح٥نٴء أ١ؼش ٬٩ 

ٙٸ ٱزٯ ح٥ذسحعش عٮٞٴ٧ رخخظزخس طؤػٺش ح٦٥ٺضس ٦ّٸ ح٥٪خء ٳ٩ٞخس٭ظٰ . ]8[٨٦٩ 0.9كٴح٥ٸ 

 رظزخش ٩خء ح٥خ٦ٺش ح٥لٺش.

 شكلح الثحجه 1.3

 .)ح٥ـ٦ذ( ٦ّٸ ح٥٪لظٴٷ ح٥٪خثٸ ح٥خلاٹخ ح٥لٺش خذح٩خص ٳأػخس ح٦٥ٺضسخقخثـ حعظ

 أُذاف الثحج 1.4

 ح٥ظْشٗ ٦ّٸ ح٥ْٴح٤٩ ح٥ظٸ طئػش ٦ّٸ ح٤ْٚ٥ ح٥لشحسٷ ٦٥ٺضس .1

ح٥ظْشٗ ٦ّٸ ح٦٥ٺضس ٳطيزٺٞخطٰ ٙٸ ح٥٪ـخ٣ ح٥يزٸ ٳ٩ـخ٣ ّلاؽ  .2

 . حلأ٩شحك ّ٪ٴ٩خً

 ح٥ظْشٗ ٦ّٸ حعظخذح٩خطٰ ٙٸ ٩ْخ٥ـٰ حلأ٩شحك ح٥ـ٦ذٹش.  .3

 حلأؿٲضس ح٥ْلاؿٺش ٳطٞٮٺخص ح٦٥ٺضس.  .4

ح٥ظْشٗ ٦ّٸ ٩شحك٤ طيٴس ح٦٥ٺضس ح٥ْلاؿٸ ٳدسحعظٰ ٙٺ٪خ ٹظ٦ْٜ  .5

 .ر٪غظٞز٤ ّلاؽ حلأ٩شحك ح٥ـ٦ذٹش ّ٪ٴ٩خً
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 فرّع الثحج 1.5

 ص٬٩ ح٥ظْشك ٳٝذسس ح٦٥ٺضس ٳطؤػٺشٱخ ٦ّٸ ح٤ْٚ٥ ح٥لشحسٷ ٦٥ٺضس .1

 ٩ْشٙش ح٦٥ٺضس رقٴسس ّخ٩ٰ. .2

 ح٦٥ٺضس. ٳحعظخذح٩خص ٩ْشٙش ٙٴحثذ .3

 ٩ْشٙش طيزٺٞخص ح٦٥ٺضس ٙٸ ح٥٪ـخلاص ح٥يزٺش. .4

 دسحعش طيزٺٞخص ح٦٥ٺضس ّ٪ٴ٩خ ٳطيزٺٞخطٰ ٙٸ ٩ْخ٥ـش حلأ٩شحك ح٥ـ٦ذٹش. .5

دسحعش أ٭ٴحُ ٳخقخثـ ح٦٥ٺضس ح٥٪غظخذ٩ش ٙٸ ٩ْخ٥ـش حلأ٩شحك  .6

 ح٥ـ٦ذٹش.

 دسحعش ٩ٞظشكخص طيٴٹش ح٦٥ٺضس ٥٪ْخ٥ـش حلأ٩شحك ح٥ـ٦ذٹش ٩غظٞزلا. .7

 هٌِذ الثحج 1.6

 ٳفٚٸ.٩ٮٲؾ طـشٹزٸ 

 أُويح الثحج 1.7

ٳح٥ْٴح٤٩ ٹْشك ٱزح ح٥زلغ دسحعش ٭َشٹش طيزٺٞٺٰ, كٺغ ٹٞذ٧ ٦ْ٩ٴ٩خص ٬ّ ح٦٥ٺضس 

ٳطيزٺٞخطٰ خقٴفخ ٙٸ ح٥٪ـخ٣ ح٥يزٸ ح٥ْلاؿٸ ح٥ٚٺضٹخثٺش ح٥٪ئػشس ٙٸ ح٤ْٚ٥ ح٥لشحسٷ 

رخلإمخٙش ٥ذسحعش ٳ٩ْشٙش حعظخذح٩خص, ٙٴحثذ ح٦٥ٺضس ٳ٩غظٞز٦ٰ ٙٸ ّلاؽ حلأ٩شحك 

 ح٥ـ٦ذٹش.

 هحتْي الثحج 1.8

 ح٥زخدح٥ؼخ٭ٸ ح٦٥ٺضس,  ح٥زخدحلأٳ٣ ٩ٞذ٩ش,  ح٥زخد؛ أرٴحدٹلظٴٷ ح٥زلغ ٦ّٸ  أسرْش 

 ح٥ْٴح٤٩ ح٥٪ئػشس ٦ّٸ ح٤ْٚ٥ ح٥لشحسٷ ٦٥ٺضس.ح٥شحرِ  ٳح٥زخدح٥ؼخ٥غ طيزٺٞخص ح٦٥ٺضس 
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 ح٥زخد ح٥ؼخ٭ٸ

 الليسر

 هقذهح 1.1

كض٩ش مٴثٺش رحص ح٦٥ٺضس أٳ طنخٺ٨ ح٥نٴء رخ٭زْخع حلإؽْخُ ح٥٪لٚض ّزخسس ٬ّ 

ٙٴطٴ٭خص طؾظشٟ ٙٸ طشددٱخ ٳطظيخرٜ ٩ٴؿخطٲخ رلٺغ طلذع ٍخٱشس ح٥ظذحخ٤ ح٥زٮخء رٺ٬ 

. ٹظٴ٥ذ ح٦٥ٺضس ٬ّ ؿٲخص ]2[٩ٴؿخطٲخ ٥ظظلٴ٣ ا٥ٶ ٭زنش مٴثٺش رحص ىخٝش ّخ٥ٺش

ًّخ مٺًٞخ ريٴ٣ ٩ٴؿٸ ٩ٴكذ ٳمٴء ٩ظ٪خع٠ ٭ظٺـش ٥ظلٚٺض  ٭زْخع.حلا ٹقذس ؽْخ

٬٩ ٳحه )ٙٸ كخ٥ش  ٹ٪٬٢ أ٫ ط٪ظذ ٬٩ رنْش آلاٗ ح٥يخٝش ح٥٪ٮظـش ٬٩ مٴء ح٦٥ٺضس

  ٳحه )ٝٴحىِ ح٦٥ٺضس ح٥قٮخّٺش(. ٩ئؽشحص ٥ٺضس( ا٥ٶ ّذس آلاٗ

ّٮذ٩خ ط٢ٴص ح٥زسس ٙٸ كخ٥ش أػخسس ٹْ٪٤ ح٥ل٤ٞ ح٢٥ٲشرخثٸ ح٥٪ظزرزد ح٥ٮخطؾ ٬ّ ّزٴس 

ٙٴطٴ٫ ٬٩ ٭ٚظ ح٥ظشدد أٳ طشدد ٝشٹذ ؿذًح ٬٩ طشدد ٙٴطٴ٫ حلإ٢٥ظشٳ٫ ح٥٪ؼخس ٩٪خ ٹلغ 

ح٥زسس ٦ّٸ افذحس ح٥ٚٴطٴ٫ ح٥ؼخ٭ٸ ح٥زٷ ٹظؤسؿق رذٝش ٩ظضح٩ٮش ٩ِ ح٥ٚٴطٴ٫ حلأٳ٣ ١٪خ 

ح٥ٚٴطٴ٫ ح٥٪ٮزْغ ٹ٢ٴ٫ ٩يخرٜ ٙٸ ح٥ظشدد, ح٥يٴس ٳ  2.1ٱٴ ٩ٴمق ٙٸ ح٥ؾ٤٢ 

حلاطـخٯ ٦٥ٚٴطٴ٫ حلأٳ٣ ٳٱزٯ ح٥ٚٴطٴ٭خص ح٥٪ظيخرٞش ح٥ٮخطـش ٬٩ ط٢شحس ّ٪٦ٺٰ حلا٭زْخع 

 .]2[ح٥٪غظلغ ٳٱٸ ٩خ ٹؾ٤٢ ؽْخُ ح٦٥ٺضس

 

 

 حلا٭زْخع ح٥٪غظلغ (2.1)ؽ٤٢ 
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 لأشؼاع الكِرّهغٌاطيسي هغ الوادجتفاػل ا 1.1

 :هتظاصالا 1.1.1

ٳح٫ ح٥زسس ٱٸ ٙٸ ح٥٪غظٴٵ  E1  E2 ٦ّٶ ٙشك ح٫ ٩غظٴٹٺ٬ ٥زسس ح٥ٴعو ٩خ ٱ٪خ

ٙؤ٫ ح٥زسس عظزٞٶ ٱٮخٟ ٩خ٨٥ طظْشك ح٥ٶ ٩لٚض خخسؿٸ, ١٪ؼخ٣ ّٮذ طْشك  حلاسمٸ

ٹغخٳٷ ح٥ٚشٛ رٺ٬  (hν) كٺغ ح٫ (ν) ح٥ٴعو ح٥ٶ حؽْخُ ١ٲشٳ٩ٖٮخىٺغٸ رٷ طشدد

سطٞخء ح٥ٶ لازٯ ح٥لخ٥ش ط٢ٴ٫ ٦٥زسس حكظ٪خ٥ٺش ٥ٙٸ ٱ E1 & E2 ٩غظٴٹٺ٬ ح٥يخٝش

 سس ر٪ٞذحس ٙشٛ ح٥يخٝشٙٸ كخ٥ش ح٫ ح٥٪ٴؿش ح٢٥ٲشٳ٩ٖٮخىٺغٺش طضٳد ح٥ز E2 ح٥٪غظٴٵ

(E1-E2)  ٰ٩ظقخؿحلا دٱزٯ ٳح٥ظٸ طذّٶ  حلا٭ظٞخ٣ط٪خ٧ ّ٪٦ٺش لاح٥زٷ طلظخؿ. 

 ]3[٩ظقخؿ رخ٥ْخ٥ٞشلا٥ٳٹ٪٬٢ ح٥ظْزٺش ٬ّ ح٥٪ْذ٣ ح٥ض٩ٮٸ 

 
   
  
                                                          

                                                                         

 

 :ح٥غخٝو طْيٶ رخ٥ْخ٥ٞش حلاؽْخُٳؽذس 

  
  
                                                                       

 :كٺغ ح٫

 .٩ظقخؿ٩غخكش ح٥٪ٞيِ ح٥ْشمٸ لا     

 .١ؼخٙش ح٥ٚٺل ح٥ٚٴطٴ٭ٸ   

 

ٙؤ٫ رسس ح٥٪خدس ٙٸ (      ١ٲشٳ٩ٖٮخىٺغٸ ٳر٢ؼخٙظٰ أ٥ؾْخُٙٸ كخ٥ش طْشك ح٥٪خدس 

رسس ٤٢٥ ػخ٭ٺش      رخكظ٪خ٥ٺش 2ح٥٪غظٴٵ  ا٥ٶٳطٞٚض  ح٥ؾْخُ٪ظـ ٱزح ط 1ح٥٪غظٴٵ 

 : كٺغ

                                                                         

 2ح٥ٶ  ٬٩1  حلا٭ظٞخلاص٩ظقخؿ ٳّذد ٱزٯ حٹٮؾظخٹ٬ ٥لاٹذّٶ ر٪ْخ٤٩      ٳح٥٪ٞذحس

 (      ) ٙٸ ح٥ؼخ٭ٺش ح٥ٴحكذس ٳ٦٥٪ظش ح٥٪٢ْذ ٙٺغخٳٷ
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 الاًثؼاث التلقائي: 1.1.1

ط٦ٞخثٺخ  ٙٞذ طؾِ    ّٮذ٩خ ط٢ٴ٫ ح٥زسس ٙٸ كخ٥ش اػخسس أٷ ٙٸ ٩غظٴٷ ىخٝش ّخ٣

ٳٹظ٨      رخ٥ٲزٴه ا٥ٶ ٩غظٴٷ ىخٝش ٩ٮخٚل )أٳ ح٥٪غظٴٷ حلأسمٸ( ٳ٥ظ٬٢ ىخٝظٰ

   رظشدد صحٳٷ ٳٹظ٪ٺض ٱزح ح٥ٚٴطٴ٫ .ٙٴطٴ٫ ر٠٥ رؤفذحس ٙشٛ ح٥يخٝظٺ٬ ٦ّٶ ٱٺجش

 :   ٳىخٝظٰ طز٦ٔ

                                                                        

 :كٺغ

 ػخرض رلا٭٠ ح٥٪قٖش:   

  
 

  
                                                                        

 

ٳٹ٢ٴ٫ ىٴس ٩ٴؿش ح٥ٚٴطٴ٫ ّؾٴحثٺخ ٳٹ٪٬٢ أ٫ ٹ٢ٴ٫ ٙٸ أٷ حطـخٯ, ر٢ْظ ٩خ ٹلذع 

 ]4[ .ٙٸ كخ٥ش حلإؽْخُ ح٥٪لٚض

 

 حلا٭زْخع ح٥ظ٦ٞخثٸ (2.2)ؽ٤٢ 

 : ٹ٢ٴ٫ ٩ْذ٣ حفذحسٱخ ٦٥ٚٴطٴ٭خص    رخٙظشحك أ٫ ّذد ح٥زسحص ح٥٪ؼخسس

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF_%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF_%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A
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 كٺغ:

ٱٴ ػخرض ٩٪ٺض ٥ٲزح حلا٭ظٞخ٣ رخ٥زحص رٺ٬ ح٥لخ٥ظٺ٬ ح٥٪ؼخسس  .٩ْذ٣ حلإؽْخُ ح٥ظ٦ٞخثٸ     

 ./ػخ٭ٺش1ٳٳكذطٰ ٱٸ  لأٹٮؾظخٹ٬ A ح٥٪ْخ٤٩ ٳح٥٪ٮخٚنش. ٳٹغ٪ٶ ٱزح ح٥ؼخرض

 : ٳرل٤ ح٥٪ْخد٥ش ح٥غخرٞش ٭لق٤ ٦ّٶ

                                                

 :كٺغ

 .ّذد ح٥زسحص ح٥٪ٴؿٴدس ٙٸ كخ٥ش حلإػخسس        : 

 ح٥ض٬٩.   :

 .ش٭ٺ/ػخ٩1ْذ٣ حؽْخُ ر٠٥ حلا٭ظٞخ٣, ٳٳكذطٰ      : 

ً  ٦٥ذح٥ش حلأعٺش ح٥يزٺْٺش ٩ِ ح٥ض٬٩, ٳٱزح  exp ٳطظل٤٦ ّذد ح٥لخلاص ح٥٪ؼخسس ىزٞخ

ٙزْذ ٩شٳس ٩ذس ح٥ْ٪ش ٥ٲزح حلا٭ظٞخ٣ ٹٮخٚل ّذد  .ح٥ٮؾخه حلاؽْخّٸ ٩٪خػ٤ ٦٥ظل٤٦ ٙٸ

ح٥ظٸ طغخٳٷ % 36.8ح٥زسحص ح٥ظٸ ٩خ صح٥ض ٙٸ كخ٥ش حػخسس ا٥ٶ 
 

 
٦ٸ. ٬٩ ّذدٱخ حلاف  

      طٮخعزخ ٢ّغٺخ ٩ِ ٳٝض ح٥ْ٪ش       ٳٹظٮخعذ ٩ْذ٣ حلاؽْخُ

        
 

   
                                  

 

 الاًثؼاث الوستحج: 1.1.3

ّذ٭خ ٬٩ حلأّ٪ذس ح٥ظٸ طغخ ح٥٪ـخ٣ ح٢٥ٲشٳ٩ٖٮخىٺغٸ ٳ حلإ٢٥ظشٳ٭خص ٹؾ٤٢ ح٥ظآػش رٺ٬

ٙٸ  ح٥ٮٴحس ٙخلأ٢٥ظشٳ٭خص طل٪٤ ىخٝش طْظ٪ذ ٦ّٶ رْذٱخ ٬ّ. ٦ّٶ ٙٲ٨ ح٢٥ٺ٪ٺخء ٳح٥ٚٺضٹخء

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B7_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B7_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
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أطخخر ٩غظٴٹخص ٩لذدس ٦٥يخٝش ٙٸ  ص٥َخٱشس ح٢٥٪ٴ٩ٺش طغ٪ق ٥لإ٢٥ظشٳ٭خ. الا أ٫ حح٥زسس

  (حسحص )١٪خ ٱٴ ٩ٴمق ٙٸ ح٥ؾ٤٢ح٥٪ذ

 

 حلا٭زْخع ح٥٪غظلغ( 2.3)ؽ٤٢ 

 

ٹزٺ٬ ٱزح ح٥ؾ٤٢ ٬٩ ح٥ٺغخس ا٥ٶ ح٥ٺ٪ٺ٬ ٩شحك٤ اػخسس ح٥زسس رٚٴطٴ٫ ٝخد٧ ٬٩ ح٥خخسؽ ٳ 

طٴؿذ ح٥زسس ٙٸ كخ٥ش اػخسس , كٺغ ٹؾ٤ٖ أكذ ا٢٥ظشٳ٭خطٲخ ٩غظٴٷ ّخ٥ٺخ ٬٩ ٩غظٴٹخص 

٩زذأ رخٳ٥ٸ  ٙٸ ٩زذثٰ ح٥٪ْشٳٗ دٳىزٞخ ٥٪خ ٳؿذٯ ح٥ْخ٨٥ رؤٳ٥ٶ ٳفخٰٕ    ح٥يخٝش

ٲخ ٩ذحسح أٳ ٕلاٙخ ٳحكذح ٙٸ ح٥زسس ٳا٭٪خ أ٫ لإ٢٥ظشٳ٭خص ٙٸ ح٥زسس لا طؾ٤ْ ٦١ ٥لاعظزْخد

طظٴصُ ٙٸ ٩ذحسحص رْنٲخ ٙٴٛ ح٥زْل . ٳح٥٪ذحسحص ح٥خخسؿٺش ٙٸ ح٥زسس طل٪٤ 

ىخٝخص أ٦ّٶ . ٳّٮذ٩خ ٹ٢ظغذ ا٢٥ظشٳ٭خ ٬٩ ا٢٥ظشٳ٭خص ح٥زسس ىخٝش ٬ّ ىشٹٜ 

ٙب٭ٰ ٹزظْذ ٬ّ ح٥ٮٴحس ٳٹؾ٤ٖ أكذ  (ٙٴ٭ٴ٫) كشحسس ٙٴطٴ٫( أٳ( مٴء ح٩ظقخؿ

ىخٝش ٩لذدس أ١زش. ٳٱزح ٹئدٷ ا٥ٶ افذحس ٙٴطٴ٫ ٹَٲش ٥ٮخ ح٥٪ذحسحص ح٦ْ٥ٺخ رحص 

ٙٸ ٱٺجش خو ٬٩ ح٥نٴء رٷ ٥ٴ٫ ٩لذد ,ٹْظ٪ذ ٦ّٶ ىخٝش ح٥ٚٴطٴ٫ )طشدد  ح٥٪يٺخٗ ٙٸ

 ) ح٥ؾْخُ

٠٦ ح٥لخ٥ش ح٥٪ؼخسس لاطغظ٪ش ىٴٹلا , ٙغشّخ٫ ٩خ ٹٞٚض ا٥ٶ ٳٳؿٴد حلإ٢٥ظشٳ٫ ٙٸ ط

رٮق٘  ٩ذحسٯ حلأف٦ٸ ٳٙٸ ح٥٪ظٴعو ٹزٞٶ حلإ٢٥ظشٳ٫ ٙٸ ح٥لخ٥ش حلإػخسس ٥٪ذس طُْشٗ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A3_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A3_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A3_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%86%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%B1
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٥ٲخ ٭ق٘ ّذد حلإ٢٥ظشٳ٭خص ح٥٪ؼخسس ا٥ٶ ٩ذحسحطٲ٨ حلأف٦ٺش , كٺغ ٹٞٚض خلا ح٥ْ٪ش

ر٠٥ ح٥ظل٤٦ ٳ٭ضٳ٣ حلإ٢٥ظشٳ٫ ٬٩ ح٥لخ٥ش  ٳخلا٣  . رخ٥ظل٤٦ حلإؽْخّٸ ٳٱزح ٹْشٗ

ٹقذس حلإ٢٥ظشٳ٫ ٙشٛ ىخٝظٸ ح٥لخ٥ظٺ٬ ٙٸ ٱٺجش     ا٥ٶ كخ٥ظٰ ح٥ْخدٹش    ح٥٪ؼخسس

ٙٴطٴ٫ أٳ ٙٴ٭ٴ٫ . ٙبرح ٭ـلٮخ ٙٸ اػخسس ّذد ١زٺش ٬٩ حلإ٢٥ظشٳ٭خص ٳطش١ٮخٱ٨ ٥ٚظشس 

ص٩ٮٺش , ٹ٢ٴ٫ حفذحسٱ٨ ٥ٚٴطٴ٭خص ٥ٲخ ٭ٚظ ح٥ظشدد أٳ ٭ٚظ ىٴ٣ ح٥٪ٴؿش , ٳ٢٥ٮٲ٨ ٬٥ 

 . ٹ٢ٴ٭ٴح ٭ٚظ ح٥يٴس ح٥٪ٴؿٸ

أػش٭خ ٦ّٶ ح٥زسحص رٚٴطٴ٭خص خخسؿٺش )٩ؼ٤ ٩ـخ٣ ١ٲشٳ٩ٖٮخىٺغٸ خخسؿٸ( ٙب٫ ٳارح 

    ر٠٥ ح٥ظؤػٺش ٹْ٪٤ ٦ّٶ طلٚٺض حلإ٢٥ظشٳ٭خص ٦٥ٞٚض ا٥ٶ ح٥٪غظٴٷ ح٥٪ٮخٚل ٦٥يخٝش

ٳّٮذ٩خ ط٤ْٚ ر٠٥ ٙٸ ٳؿٴد ح٥ٚٴطٴ٫ ح٥خخسؿٸ ٙٲٸ طقذس ح٥ٚٴطٴ٭خص رلٺغ ٹ٢ٴ٫ ٥ٲخ 

  .]5[ ( )ٹ٢ٴ٭خ٫ ٙٸ كخ٥ش س٭ٺ٬ ٭ٚظ ح٥يٴس ح٥٪ٴؿٸ ٦٥ٚٴطٴ٫ ح٥٪ئػش أٳ ح٥٪ٮزٰ

 التضخين: 1.1.4

 ط٪٠٦ أٷ ٩ظٲٺؾ, ٳمِ ٙٸ ٥ظ٢ٴ٫ ح٥ـضثٺخص أٳ ح٥زسحص ٬٩ ٩ـ٪ٴّش طـزش ّٮذ٩خ

 ٙب٫ ح٦ْ٥ٺخ, ح٥يخٝش ٩غظٴٹخص ٙٸ ١ؼٺ٘ طْذحد ٦ّٶ ح٥لقٴ٣ آخش ر٪ْٮٶ ىخٝش ٦ّٺخ,

 ٕخ٥زٺش ٹلغ عٴٗ أ٤ٝ ٩غظٴٵ ا٥ٶ ح٥ـضثٺش أٳ زسسح٥ ح٭ظٞخ٣ خلا٣ ٩ٚشد ٙٴطٴ٫ ح٭زْخع

 ح٥ضحثذس ح٥يخٝش ٳرْغ ٥لا٭ظٞخ٣ ح٥يخٝش ٩غظٴٹخص ٭ٚظ ٙٸ ح٥٪ٴؿٴدس حلأخشٵ ح٥زسحص

 .ٙٴطٴ٫ ؽ٤٢ ٦ّٶ

 طْذحد ٦٥لقٴ٣ ٦ّٶ أخشٵ ٩شس ح٥ٮَخ٧ ٹنخ ّٮذ٩خح٥ٮزنٸ  رخ٦٥ٺضس ح٦٥ٺضس ٹغ٪ٶ

 لغظغح٥٪ حلا٭زْخع ّ٪٦ٺش ا١٪خ٣ رْذ ٳر٠٥ أخشٵ ٥ٺضسٹش ٳ٭زنش ٢ْ٩ٴط آخش

 رخعظ٪شحس مخ ّخدس ٳٹـشٷ .حلاعظٞشحس ٳمِ ا٥ٶ ح٥٪ٲٺـش ح٥زسحص ٕخ٥زٺش ٳسؿٴُ

 .ح٥ٖخصٹش ٦٥٪ٴحد خقٴفخً ١ٲشرخثٸ رظٚشٹٔ أٳ خخسؿٺش, رٚٴطٴ٭خص ا٩خ

 ا٥ٶ طلظخؽ ٙب٭ٲخ ٭زنٺش شكض٩ ٬٩ رذلًا ٩غظ٪ش اؽْخُ ظؾٮط ح٥ظٸ ٦٥ٺضسحص رخ٥ٮغزش أ٩خ

 ٙٸ ح٥٪غظٴٹٺ٬٩٬  رذلًا ح٥٪٢ْٴط ح٥ظْذحد ؽشه لإك٢خ٧ ٦٥يخٝش ٩غظٴٹخص ػلاػش ٳؿٴد

 ح٥يخٝش ٩غظٴٹخص ٬٩ رخعظ٪شحس رسحص ح طنخ ح٥ٮٴُ ٱزح ٳٙٸ .ح٥ٮزنٸ ح٥ؾْخُ كخ٥ش

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%84_%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%84_%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A
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 ٩غظٴٵ ا٥ٶ ح٥٪ظٲٺـش ح٥زسحص ٱزٯ طٮظ٤ٞ ػ٨ ٳ٬٩ ح٦ْ٥ٺخ, ح٥يخٝش ٩غظٴٹخص ا٥ٶ حلأسمٺش

 .حلأ٦ّٶ ٳح٥٪غظٴٵ حلأسمٸ ح٥٪غظٴٵ رٺ٬ طِٞ ىخٝظٰ ٝٺ٪ش ٳعيٸ ػخ٥غ

 ح٥ٮٲٺؾ, ٦ّٶ ٳح٥ـضٹجخص ٥لغ ح٥زسحص ىخٝش ٩قذس ٬٩ ح٥٪خدٷ ح٥ٴعو ٹُنخ أ٫ ٹـذ

 ح٥يزٺْٺش, طلض ح٥َشٳٗ ّخدس ٙٺٰ طظٴحؿذ لا أ٦ّٶ ىخٝش ٩غظٴٵ ا٥ٶ حلاسطٚخُ أٷ

 ح٥٪خدس رسحص ٳؿضٹجخص ٕخ٥زٺش ط٢ٴ٫ ٙٺٰ ٳح٥زٷ ح٥٪٢ْٴط, رخ٥ظْذحد ٹغ٪ٶ ٩خ ٳط٢ٴ٫

 ح٥ؾْخُ ٹٮزْغ ٳرْذٱخ .ح٥٪ٮخٚنش ح٥٪غظٴٹخص ٬٩ رذلًا ح٦ْ٥ٺخ ح٥يخٝش ٩غظٴٹخص ٙٸ

 . ح٥نٴثٸ ح٥ظ٢زٺش ٳّ٪٦ٺخص ح٥٪لظغ حلا٭زْخع رٴعخىش ح٦٥ٺضسٷ

ح٥يخٝش  ٝٺ٪ش ٙٸ ح٥ٚشٛ ٩ٞذحس ٩ِ ٢ّغٺخً ٹظٮخعذ ح٦٥ٺضسٷ ح٥ؾْخُ ٱزح ٩ٴؿش ىٴ٣ ا٫

 .ح٥زخّؼش ح٥٪خدس ؿضٹجخص أٳ أٹٴ٭خص أٳ رسحص ٬٩ ٳح٥٪ٮخٚنش ح٦ْ٥ٺخ ح٥٪غظٴٹخص رٺ٬

 ىخٝش ا٥ٶ رخ٥ٮغزش ح٥٪غظٴٹخص ىخٝش ٙٸ ح٥ٚشٛ ٩ْذ٣ ٩ِ ح٦٥ٺضسٷ ح٥ٴعو ١ٚخءس ٳطظٮخعذ

 ٬٩ ٩ظؤ٥ٚش س ح٥٪خدی أٳعخىٲخ ط٢ٴ٫ ح٥ظٸ ٦٥ٺضسحص ح٥لٞٺٞٺش ح٢٥ٚخءس .ح٦ْ٥ٴٷ ح٥٪غظٴٵ

 ٩ؼ٤ رسحص ٬٩ ح٥٪ظؤ٥ٚش ح٦٥ٺضسحص ٬٩ ١ٚخءس أ١زش ح٢٥شرٴ٫ أ١غٺذ ػخ٭ٸ ٕخص ٩ؼ٤ ؿضٹجخص

 ح٢٥شرٴ٫ أ١غٺذ ػخ٭ٸ ٥ٺضس ١ٚخءس طظشحٳف ٙ٪ؼلًا .حلأسؿٴ٫ ٩ؼ٤ حلأٹٴ٭خص أٳ ٭ٺٴ٫, -ح٥ٲ٦ٺٴ٧

  .]6[ %1 ر٪ْذ٣ حلأسؿٴ٫ ٥ٺضس ١ٚخءس طٞذس رٺٮ٪خ%  ٥٣ ا٥ٶ ٥٣ ٬٩

 

 رِاز الليسر: 1.3

 : ٹظ٢ٴ٫ ؿٲخص ح٦٥ٺضس ٬٩

 ح٦٥ٺضس.  ٩قذس مٴثٸ: ٩قذس ح٥نخ ٱٴ ح٥ـضء ح٥زٷ ٹٴٙش ح٥يخٝش ٥ٮَخ٧

أ٩ؼ٦ش ٦ّٶ ىشٛ ح٥نخ ٟ )ح٥نخ ح٥نٴثٸ, أ٭ٚشحٓ ١ٲشرخثٸ, طٚخ٤ّ 

١٪ٴ٫ ٩غظ٪ش, أػخسس رٴحعيش ح٥زلاص٩خ, مخ ١ٺ٪ٺخثٸ, طيزٺٜ ٙشٛ 

 ٹغظخذ٧ ىشٹٞش (HeNe) ٥ٺضس ح٥ٲ٦ٺٴ٧ ٭ٺٴ٫ (رٴحعيش ح٥لض٧ حلأ٢٥ظشٳ٭ٺش

 حلأ٭ٚشحٓ ح٢٥ٲشرخثٸ ٙٸ خ٦ٺو ٬٩ ٕخصٷ ح٥ٲٺ٦ٺٴ٧ ٳح٥ٮٺٴ٫, رٺٮ٪خ ٥ٺضس

Nd:YAG  ٙلاػ  ٹغظخذ٧ ىشٹٞش ح٥نخ ح٥نٴثٸ رٴحعيش

, ٳح٦٥ٺضس ح٥٪غظؼخس ٹغظخذ٧ ىشٹٞش ح٥ظٚخ٤ّ ٥ٺضس ٭ق٘ ٭خ٤ٝ أٳ صٹٮٴ٫

 .ح٢٥ٺ٪ٺخثٸ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1_%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85-%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1_%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85-%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1_%D8%A3%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1_%D8%A3%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AA
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 ٢٩ٴ٭خص ؿٲخص ح٦٥ٺضس (2.4)

  ٩لظٴٹخص ح٥ٚشحٓ)ح٥ٴعو ح٥ْٚخ٣ ٳح٥٪ش٭خ٫(: ٹلظٴٷ ؿٲخص ح٦٥ٺضس ٦ّٶ

أ٭زٴد ٳّذد ٬٩ ح٥٪شحٹخ )ح٥٪ش٭خ٫( ٩ٴؿٴدس ّٮذ ىشٙٸ حلأ٭زٴد كٺغ 

 طْ٪٤ ٦ّٸ ٢ّظ حلأؽْش ٳ٬٩ ػ٨ طضدحد ؽذس حلأؽْش ح٥٪ٮزْؼش ٬٩ ح٥٪قذس. 

 ٙٸ أرغو أؽ٢خ٥ٲخ ٱٸ ٩شآطٺ٬ ٩ظٴحصٹظٺ٬ : ح٥٪ش٭خ٫ ح٥زقشٷ أٳ ح٥٪ـخٳد

ٳطنخٺ٪ٰ.  أ٭٢ْخط ح٥نٴء طٴمْخ٫ كٴ٣ ح٥ٴعو ح٦٥ٺضسٷ ٥ظئدٷ ا٥ٶ

خقخثـ حلا٭٢ْخعٺش.كٺغ طظؤ٥٘ ح٥٪ـخٳرش ٹظ٨ طٖؾٺش ح٥٪شآس ٩٪خ ٹلذد ح٥

 .ّخ١غش رؾ٤٢ ؿضثٸ ٬٩ ٩شآطخ٫ حلأٳ٥ٶ ّخ١غش رؾ٤٢ ٦١ٸ ٳح٥ؼخ٭ٺش

٦٥ٺضسٹش لأ٭ٲخ طغ٪ق ٥زْل ح٥نٴء ٳح٥٪شآس ح٥ؼخ٭ٺش ٱٸ ح٥ظٸ طٴ٥ذ ح٥لض٩ش ح

حلا٭زْخػخص  ح٥نٴء ح٥قخدس ٬ّ .رظشٟ ح٥٪ـخٳرش لإ٭ظخؽ ح٥ؾْخُ ح٥ٺضسٷ

رٴحعيش ح٥٪شحٹخ ػخ٭ٺخً دحخ٤ ح٥ٴعو ح٥ْٚخ٣, كٺغ ٹظ٨ , ٹظ٨ ٢ّغٰ ح٥ظ٦ٞخثٺش

ح٥نٴء ٝذ ٹٮ٢ْظ ٬ّ ح٥٪شحٹخ ٳٹ٪ش  .حلا٭زْخع ح٥٪غظلغ طقخٺ٪ٰ رٴحعيش

ّذس ٩جخص ٬٩ ح٥٪شحص ٝز٤ أ٫ ٹخشؽ ٬٩ ح٥ظـٴٹ٘. خلا٣ ح٥ٴعو ح٦٥ٺضسٷ 

ٙٸ أؿٲضس ٥ٺضس أ١ؼش طْٞٺذح, ٹظ٨ حعظخذح٧ ط٢ٴٹٮخص ٬٩ أسرْش ٩شحٹخ أٳ 

أ١ؼش ٥ظ٢ٴٹ٬ ح٥ظـٴٹ٘. طق٪ٺ٨ ٳطٮغٺٜ ح٥٪شحٹخ ٭غزش ا٥ٶ ح٥ٴعو ح٦٥ٺضسٷ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB_%D8%AA%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB_%D8%AA%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB_%D8%AA%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B5%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AD%D8%AB%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B5%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AD%D8%AB%D9%88%D8%AB
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ٹْظزش كخع٪خ ٥ظلذٹذ ح٥يٴ٣ ح٥٪ٴؿٸ ح٥ذٝٺٜ ٳٕٺشٯ ٬٩ ع٪خص ٭َخ٧ 

  . ]7[ح٦٥ٺضس

شٹش حلأخشٵ ٩ؼ٤ ح٥٪شحٹخ ح٥ذٳحسس, ح٥٪لٴلاص, ح٥٪شؽلخص ٳح٥٪خفخص حلأؿٲضس ح٥زق

ٹ٪٬٢ ٳمْٲخ دحخ٤ ح٥٪ش٭خ٫ ح٥زقشٹش لإ٭ظخؽ ٩ـ٪ٴّش ٩ظٮٴّش ٬٩ ح٥ظؤػٺشحص ٦ّٶ 

 .٩خشؽ ح٦٥ٺضس ٩ؼ٤ طٖٺٺش ح٥يٴ٣ ح٥٪ٴؿٸ ٦٥ْ٪٦ٺش أٳ أ٭ظخؽ ٭زنخص ٬٩ مٴء ح٦٥ٺضس

٠٥ طْظ٪ذ ٦ّٶ ٳعو رْل أؿٲضس ح٦٥ٺضس لا طغظخذ٧ طـٴٹ٘ رقشٷ, ٳ٬٢٥ رذلا ٬٩ ر

دٳ٫ ح٥لخؿش ا٥ٶ حلاسطذحد ٬٩  طنخٺ٨ حلا٭زْخػخص ح٥٪غظلؼش رقشٷ ّخ٣ ؿذح لإ٭ظخؽ

ح٥نٴء ٩شس أخشٵ ا٥ٶ ح٥ٴعو ح٦٥ٺضسٷ. أؽْش ح٦٥ٺضس ٱزٯ طٴف٘ ر٢ٴ٭ٲخ ؽذٹذس 

٩شطِٚ. لأ٭ٲخ لا طغظخذ٧  ّشك ٭يخٛ ٳ٬٢٥ رح حلاطغخٛ حلإمخءس, ٳطزْغ مٴء ٦ٝٺ٤

 .]8[١ؼٺش ٬٩ حلأكٺخ٫ رخ٭ٲخ أؿٲضس ٥ٺضسحلاسطذحد ح٥زقشٷ لا طقٮ٘ ٱزٯ حلأؿٲضس ٙٸ 

 أليَ ػول رِاز الليسر: 1.4

ٹٞٴ٧ ؿٲخص ح٦٥ٺضس رظنخٺ٨ ح٥نٴء كٺغ ٹٞٴ٧ رظلٴٹ٤ حلأىٺخٗ ح٥نٴثٺش ا٥ٶ طشدد 

ٳحكذ ٝٴٷ ؿذح ٳ٥ٰ ٭ٞخٳس طخظ٦٘ ٬ّ خ٦ٺو طشددحص ح٥نٴء ح٥٪شثٸ أٳ ح٥ْخدٷ . 

سحص ٩ؾْش ٩ؼ٤ ٹظ٨ ا٭ـخص ٱزٯ ح٥ْ٪٦ٺش رٴحعيش ر٦ٴسحص ؽزٰ ؽٚخٙش طلظٴٷ ٦ّٶ ر

ح٢٥شٳ٧ ّٮذ٩خ طظْشك ٱزٯ ح٥ز٦ٴسحص ا٥ٶ ٩قذس مٴثٸ ٝٴٷ ٙخ٫ حلإ٢٥ظشٳ٭خص 

ح٥ظٸ طذٳس كٴ٣ ح٥ٮٴحس ط٢ظغذ ىخٝش امخٙٺش ٙظٞٚض ا٥ٶ ٩ذحسحص أ٦ّٶ ٥ظٮظ٤ٞ ا٥ٸ 

كخ٥ش ٕٺش ٩غظٞشس حلأ٩ش ح٥زٷ ٹذْٙٲخ ٦٥شؿٴُ ا٥ٶ ٳمْٲخ ح٥٪غظٞش ٙٸ ح٥٪ذحس 

١ظغزظٲخ ٦ّٶ ؽ٤٢ مٴء. ح٥ٚٴطٴ٭خص ح٥ظٸ ح٥زٷ ١خ٭ض ٙٺٰ ٩ِ اىلاٛ ح٥يخٝش ح٥ظٸ ح

ط٪ش خلا٣ حلأ٭زٴد طٮ٢ْظ ا٥ٶ ح٥خ٦٘ خلا٣ ٳعو ح٦٥ٺضس. ٳٙٸ ٤١ ٩شٯ ٹٮ٢ْظ 

ٙٺٲخ ح٥نٴء ا٥ٶ حلأ٩خ٧ ٳح٥خ٦٘ رٴحعيش ٩شحٹخ خخفش ٦ّٶ ىشٙٸ حلأ٭زٴرش ٹضدحد 

ٙٺٲخ ّذد ح٥زسحص ٥ظنخ ح٥٪ضٹذ ٬٩ ح٥ٚٴطٴ٭خص ٳرخ٥ظخ٥ٸ ٙب٫ ؽذس مٴء ح٦٥ٺضس 

ٹش ح٥٪شحٹخ ٹٴؿذ ٙظلش فٖٺشس طغ٪ق ٥ٮغزش مجٺ٦ش ٬٩ مٴء ح٦٥ٺضس ٹضدحد. ٙٸ ٭ٲخ

٦٥٪شٳس ا٥ٶ ح٥خخسؽ خلا٣ رسحُ خخؿ ٹٴؿذ ٙٸ ٭ٲخٹظٰ حلأدحٯ ح٥ٺذٳٹش ح٥ظٸ ٹخشؽ 

ٹظ٨ ح٥غٺيشس ٦ّٶ ٱزٯ  . .٩ٮٲخ مٴء ح٦٥ٺضس ٥ٺغٞو ٦ّٶ ح٥٪ٮيٞش ح٥٪شحد ٩ْخ٥ـظٲخ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%82_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%82_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%82
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ش ٳ٭ٚظ ح٥ظشدد ػ٨ ح٥ْ٪٦ٺش رلٺغ طي٦ٜ ؿ٪ٺِ حلإ٢٥ظشٳ٭خص مٴءحً ٥ٰ ٭ٚظ ح٥يخٝ

طنخٗ ٱزٯ حلأؽْش ح٥٪غظ٦ٞش ا٥ٶ رْنٲخ ح٥زْل ٙظٮظؾ ؽْخُ ٳحكذ ٩ظ٪خع٠ 

ٳرغزذ ٱزح ح٥ظ٪خع٠ ح٥ْشمٸ رٺ٬ حلأؽْش, طٮظ٤ٞ أؽْش ح٦٥ٺضس ٥٪غخٙخص ىٴٹ٦ش 

 . ؿذح ٳرخيٴه ٩غظٞٺ٪ش ٳرذٳ٫ كذٳع أٷ ح٭ظؾخس ٦٩لٴً

 خظائض الليسر: 1.5

ٹ٪٬٢ حلأؽْش ٬٩ ٝيِ حلاطـخٱٺش: ٦٥ٺضس صحٳٹش ح٭ٚشحؽ فٖٺشس ؿذح ٩٪خ  2.5.1

 ٩غخٙخص ىٴٹ٦ش دٳ٫ طؾظض ٙٸ ح٥يخٝش أٳ طٖٺش ٙٸ حلاطـخٯ.

ؽذس ح٥ؾْخُ: لأؽْش ح٦٥ٺضس كـ٨ ٩ٞيِ ّشمٸ فٖٺش ؿذح لا ٹظـخٳص   2.5.2

ّذس ٩ٺ٢شٳ٩ظشحص ٩شرْش. ٩لق٦ش ح٥يخٝش ح٥نٴثٺش ح٥ٮخطـش طظ٪ش١ض ٙٸ 

ٱزح ح٥٪ٞيِ ح٥قٖٺش ٳ طَٲش ٦ّٸ ٱٺجش أؽْخُ ٹ٪٢ٮٰ ٝيِ ٩غخٙخص 

 دٳ٫ أ٫ ط٤ٞ ؽذس امخءطٰ. ىٴٹ٦ش ٬٩

أكخدٹش ح٦٥ٴ٫: ٹظ٢ٴ٫ مٴء ح٦٥ٺضس ٬٩ كض٩ش ٬٩ ح٥ظشددحص ح٥نٴثٺش   2.5.3

ح٥نٺٞش كٺغ ٹَٲش ر٦ٴ٫ ٳحكذ ٳ٦ّٶ دسؿش ّخ٥ٺش ٬٩ ح٥ٮٞخء رٺٮ٪خ 

 أ٭ٴحُ ح٥نٴء حلأخشٵ طظ٢ٴ٫ ٬٩ أ٥ٴح٫ ح٥يٺ٘ ح٥٪شثٸ. 

طشحرو ٳط٪خع٠ ح٥ٚٴطٴ٭خص: طظ٪ٺض ح٥ظشددحص ح٥نٴثٺش ح٥ٮخطـش ٬ّ أؽْش  2.5.4

٦ٺضس رؤ٫ ٙٴطٴ٭خص ٱزٯ حلأؽْش ٩ظشحريش ٳ٩ظ٪خع٢ش لأ٫ ٥ٲخ ٭ٚظ ح٥

 ح٥يٴس ح٥زٮخثٸ ٳ٭ٚظ كـ٨ حلاعظٞيخد.

ا٢٩خ٭ٺش ح٥ظل٨٢ ٙٸ ؿٲخص ح٦٥ٺضس: ٹغ٪ق ؿٲخص ح٦٥ٺضس رخ٥ظل٨٢ ٙٸ ٩ْذ٣   2.5.5

٭زنخص ح٦٥ٺضس ح٥ظٸ ٹظ٨ اىلاٝٲخ ٳأٹنخ ح٥ظل٨٢ رْشك ٱزٯ ح٥ٮزنخص 

  كظٶ طقزق ٩لاث٪ش ٥٪خظ٦٘ ح٥ظيزٺٞخص.

 الليسر:  أًْاع 1.6

ٹْظ٪ذ طقٮٺ٘ ح٦٥ٺضس ٦ّٸ مٴء ح٥٪خدس ح٥ٚخ٦ّش) ح٥نٴء ح٥قخدس ٬ّ ح٥٪خدس(, 

٩قذس ح٥نخ ) ٹظ٨ ح٥نخ رخعظخذح٧ ح٥نٴء ح٥٪شثٸ, ٕٺش ح٥٪شثٸ, ٩ٴؿخص 

ح٢٥ٲشٳ٩ٖٮخىٺغٺش, ٩ٴؿخص ح٥شحدٹٴ, ح٥ظٚشٹٔ ح٢٥ٲشرٸ ٳ ح٥ظٚخّلاص ح٢٥ٺ٪ٺخثٺش( 

 . ]3[ٳٕٺشٱخ(ٳىشٹٞش ح٥ظٖزٹش ح٥شحؿْش )ف٤ٞ حلأٳؿٰ, ح٥٪شحٹخ 
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 ليسر الحالح الظلثح: 1.6.1

ٹظ٢ٴ٫ ٥ٺضس ح٥لخ٥ش ح٥ق٦زش ٬٩ أؿغخ٧ صؿخؿٺش, ر٦ٴسٹش أٳ خضٙٺش ٩يْ٪ش رزسحص 

 ٳّ٪٤ ٥ٺضس ح١ظؾ٘ ٩خدس ْٙخ٥ش طٮيزٜ ٦ّٺٲخ خقخثـ حلا٭زْخع ح٥٪غظلغ. أٳ٣

 ٥ٺضس ٳٱٴ1960 ّخ٧  كضٹشح٫ ٙٸ ر٠٥ ٳ١خ٫ ح٥ق٦زش ح٥لخ٥ش ٥ٺضس ٱٴ رٮـخف

 ؽٚخٙش, ح٥ق٦زش ح٥لخ٥ش ٥ٺضس حعظخذح٩ٰ ٩غظ٪شح. ط٢ٴ٫ ٩ٴحد صح٣ ٳ٩خ ح٥ٺخٝٴص

 رخ٥٪ٴحد ٳطذّٶ ٝيِ صؿخؿٺش أٳ ف٦زش ر٦ٴسحص ٳٱٸ ح٥لشحسس طٞخٳ٧ ّخص٥ش ٳ

 ف٤ٞ ٝنٺذ ؽ٤٢ ٙٸ ح٦٥ٺضس ٩خدس ح٦ٚ٥ض. ط٢ٴ٫ حٹٴ٭خص ٬٩ ٭غزش طلٴٷ ح٥٪نٺٚش

 ح٥ٞنٺذ ٱزح ٹٴمِ ٩ظٴحصٹٺ٬ عيلٺ٬ ح٥ٮْٴ٩ش ٥ٺؾ٢لا ٬٩ ّخ٥ٺش رذسؿش ىشٙخٯ

ٹغ٦و  ح٥٪ش٭خ٫. ٩شآطٸ ٥ٺؾ٢لا ّخ١غش ر٪خدس ىشٙخٯ ٹي٦ٶ ٩ظٞخر٦ظٺ٬ أٳ رٺ٬ ٩شآطٺ٬

 ٳ٩نٸ. حعظخذح٧ ٩قزخف ٝز٤ ٬٩ ّخ٥ٺش ؽذس رٳ ١ٲشٳ٩ٖٮخىٺغٸ اؽْخُ ٦ّٺٰ

 أ٫ ١٪خ ح٥ق٦زش ح٥لخ٥ش ح٦٥ٺضس ّ٪٤ ٙٸ ؽٺٴّخ حلأ١ؼش ح٥زقشٷ ٱٸ ىشٹٞش ح٥نخ

أٹنخ ١٪خ ٱٴ ٩ٴمق  ٭زنٸ ٥ٺضس ا٭ظخؽ ا٥ٶ ٹئدٷ أ٥ٴ٩نٸ )ح٥٪ظٞيِ(  ح٥نخ

 :]11[ ٬٩ ٭٪خرؽ ح٦٥ٺضسحص ح٥ق٦زش. ]9[ (2.3)رخ٥ؾ٤٢ 

  ٥ٺضس حلاطشٹٴ٧ ٳحلا٥٪ٮٺٴ٧ ح٥٪ؾٴد رخ٥ٮٺٴدٹٴ٧: ٹغظخذ٧ ٙٸ ح٥ٞيِ ٳح٦٥لخ٧

ٳح٥شع٨ ٦ّٸ ح٥٪ْخد٫ ١٪خ ٹغظخذ٧ ٙٸ طٴ٥ٺذ ح٥٪ئؽشحص ح٦٥ٺضسٹش رحص 

 ح٦٥ٴ٫ حلأخنش ٳٙٸ ح٥٪يٺخٙٺش حٹنخ.

  :٥ٺضس ٝخر٤ ٦٥ظٴ٥ٺ٘ ٙٸ ٭يخٛ ٳحعِ ٬٩ ٥ٺضس ح٥ٺخٝٴص ٩ِ ح٥ظٺظخ٭ٺٴ٧

 ح٥يٺ٘ طلض حلأك٪ش ٳٹغظخذ٧ ٙٸ ح٥٪يٺخٙٺش.
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 ٥ٺضس ح٥لخ٥ش ح٥ق٦زش (2.5)ؽ٤٢ 

 

 الليسراخ الغازيح: 1.6.1

طظ٢ٴ٫ ح٦٥ٺضسحص ح٥ٖخصٹش ٬٩ أ٭زٴرش ٦٩ٺجش رخ٥ٖخص طلض مٖو ٩ٮخٚل, طٴمِ حلأ٭زٴرش 

 2.4ح٥ٖخص. ؽ٤٢  رٺ٬ ٩شآطٺ٬ ّخ١غظٺ٬ ٳٹظ٨ ح٥نخ ٬٩ خلا٣ ح٥ظٚشٹٔ ح٢٥ٲشرخثٸ ٙٸ

( ح٥زٷ ٹْظزش ٬٩ أؽٲش أ٭ٴحُ ح٦٥ٺضسحص He-Ne laserٹٴمق ٥ٺضس ح٥ٲٺ٦ٺٴ٧ ٭ٺٴ٫ )

 : ]11[.٬٩ ٭٪خرؽ ح٦٥ٺضسحص ح٥ٖخصٹش]9[ ح٥ٖخصٹش ٳٹغظخذ٧ ر٢ؼشس ٙٸ ح٥٪ـخ٣ ح٥يزٸ

  ٥ٺضس حلأسٕٴ٫ ألاٹٴ٭ٸ: ٹغظخذ٧ ٙٸ ٥ل٨ ح٥ؾز٢ٺش رخ٥٪ؾٺ٪ٺش ٥ذٷ ٩قخرٸ

 ح٥غ٢ش.

 ٥ٺضس ح٥ٮظشٳؿٺ٬: ٹٴ٥ذ ح٥( 337.1نٴء ٙٴٛ ح٥زٮٚغـٸ nm.) 

 .٥ٺضس حلأٹٴ٭خص ح٥٪ْذ٭ٺش: طٴ٥ذ حلأىٴح٣ ح٥٪ٴؿٺٰ ٙٴٛ ح٥زٮٚغـٺش ح٥زْٺذس 

 ( ٰ10.6ٳ   ٥9.6ٺضس ٕخص ػخ٭ٸ أ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫:  أىٴح٥ٰ ح٥٪ٴؿٺ .)٩ٺ٢شٳ٩ٺظش 

  ٥ٺضس حلإ١غخٹ٪ش: ٥ٺضس ٙٴٛ رٮٚغـٸ ٹـ٪ِ رٺ٬ ٕخص خخ٤٩ )١خ٢٥شٹزظٴ٫ أٳ

)١خ٦ٚ٥ٴس حٳ ح٦٢٥ٴس(, ٹغظخذ٧ ٙٸ ؿشحكش ح٥ْٺ٬ حلاسٕٴ٫( ٳٕخص ْٙخ٣ 

 ٳح٥٪ْخ٥ـخص ح٥ـ٦ذٹش.

 

 أ٭ظخؽ ٥ٺضس ح٥ٲٺ٦ٺٴ٧ ٭ٺٴ٫ (2.6)ؽ٤٢ 
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 ليسر اشثاٍ الوْطلاخ: 1.6.3

 GaAs, طْذ ٩خدس صسٹٮخخص ح٢٥خ٥ٺٴ٧ 1962رذأص طٞٮٺٰ ٥ٺضس أؽزخٯ ح٥٪ٴفلاص ٙٸ 

حلإػخسس ٥ٲزح ح٥ٮٴُ ح٥٪خدس ح٥ْٚخ٥ش ٙٸ ح٦٥ٺضس ؽزٰ ح٥٪ٴف٤ ٳحلأ١ؼش حعظخذح٩خ. طظ٨ ّ٪٦ٺش 

٬٩ ح٦٥ٺضس رخعظْ٪خ٣ ح٥٪ـخ٣ ح٢٥ٲشرخثٸ ٳٹ٪٬٢ ح٥لقٴ٣ ٦ّٸ حلا٭زْخع ح٥نٴثٸ ٬ّ 

( ٙٸ ٱزح ح٥ٮٴُ ٹْظ٪ذ nٳ   pىشٹٜ ح٥ذٹٴد )ٙٸ ح٥٪ٮيٞش ح٥غيٴف ح٥ذحخ٦ٺش ٥ز٦ٴسطٸ 

ح٥يٴ٣ أ٥٪ٴؿٸ ٥ٰ ٦ّٸ طش١ٺض ح٥ؾٴحثذ, دسؿش ح٥لشحسس ٳح٥ظٺخس ح٢٥ٲشرٸ ح٥٪خس خلا٣ 

٥ٺضس ح٥ؾلا٣ ح٢٥٪ٴ٩ٸ أكذ أ٭ٴحُ ٥ٺضس حؽزخٯ ح٥٪ٴفلاص كٺغ ٹقذس ٙٸ . ]10[ح٥ذٹٴد

 ح٥٪ـخ٣ حلأك٪ش ح٥٪ظٴعو ٳح٥زْٺذ.

 ليسر الأطثاؽ:  1.6.4

ٱٸ ٬٩ ح٦٥ٺضسحص ح٥غخث٦ش ح٥ظٸ طغظخذ٧ ٙٺٲخ أفزخٓ ّنٴٹش, طٚٺذ ٱزٯ حلأ٭ٴحُ ٙٸ 

ح٥٪ْخ٥ـخص ح٥ـ٦ذٹش )ح٥ٴك٪خص, حميشحرخص حلأٳّٺش ح٥ذ٩ٴٹش, ح٥ٮذرخص, طٚظٺض ح٥لقٶ 

 .  ]11[ٳأصح٥ٰ ح٥ٴؽ٨( كٺغ طظ٪ٺض رخطغخُ ٩ـخ٣ أىٴح٥ٲخ ح٥٪ٴؿٺٰ

 ليسر الالكترًّاخ الحرج:  1.5.5

ٹٴ٥ذ ٥ٺضس حلا٢٥ظشٳ٭خص ح٥لشس حؽْخُ ٥ٺضسٷ ٩ظشحرو ريخٝش ّخ٥ٺش ٳ٭يخٛ ٳحعِ ٬٩ 

 .]11[حلاىٴح٣ ح٥٪ٴؿٺش. ٹغظخذ٧ ٱزح ح٥ٮٴُ ٙٸ طقٴٹش ح٥ـضٹجخص ح٥لٺٴٹش

 . تظٌيفاخ الليسر:3

 ح٦٥ٺضس حّظ٪خدح ٦ّٶ خيٴسطٰ طؤػٺشٱخ ٦ّٸ ح٥خلاٹخ ح٥لٺش ١خلأطٸ: طقٮ٘ أؽْش

 .كٺغ حلأؽْش رحص ىخٝش ٩ٮخٚنش ٳلا طؾ٤٢ خيٴسسClass I:. ح٥ظقٮٺ٘ حلأٳ٣: 1

ٹنش رخ٥ْٺ٬ ّٮذ ح٥ٮَش رخطـخٯ ح٥ؾْخُ ٳٹغظخذ٧ ٙٸ   Class IA ح٥ظقٮٺ٘ حلأٳ٣

 .4mWح٥٪خعق ح٥نٴثٸ ٳطز٦ٔ ىخٝظٰ 

 ٳٱٴ ٥ٺضس رٳ مٴثٰ ٩شثٸ. 1mWىخٝظٰ لا طظْذٵ  Class II . ح٥ظقٮٺ٘ ح٥ؼخ٭ٸ:2

ٳٹؾ٤٢ خيٴسس ٦ّٶ  5mW-1 ٩ظٴعو ىخٝظٰ  Class IIIA . ح٥ظقٮٺ٘ ح٥ؼخ٥غ:3

 ح٥ظقٮٺ٘ ح٥ؼخ٥غ .ح٥ْٺ٬ ارح طْشمض ٥ؾْخُ ٩زخؽش. ٹغظخذ٧ ٙٸ حلأٝلا٧ ح٥٪ئؽشس

Class IIIB ٱزح ح٥ٮٴُ ٬٩ ح٦٥ٺضس ىخٝظٰ أ١ؼش ٬٩ ح٥٪ظٴعو. 
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٦٥ؾْخُ  500mWرٳ ىخٝش ّخ٥ٺش ٳطق٤ ا٥ٶ : Class IV حرِ. ح٥ظقٮٺ٘ ح٥ش4

ح٥٪ظق٤ ٳٹؾ٤٢ خيٴسس ٦ّٶ ح٥ْٺ٬ ٳح٥ـ٦ذ ١٪خ أ٫ حعظخذح٧ ٱزح ح٥ٮٴُ ٬٩ ح٦٥ٺضس 

 .ٹظي٦ذ ح٥ْذٹذ ٬٩ ح٥ظـٲٺضحص ٳحلإؿشحءحص ح٥ٴٝخٹش

  ػيْب استخذام الليسر:. 4

 كٺغ: ح٥زقش ٥لخعش طْشمٲخ ّٮذ ٳخقٴفخً خيشس كض٩ش

 أؽ٢خلًا طؤخز أ٫ ٹ٪٬٢ ح٥زلغ ىشٛ أ٫ ٳكٺغ ٦٥ظؾٖٺ٤, ّخ٥ٺش ٝذسس ا٥ٶ طلظخؽ 

 .مٴثٺش ىخٝش ا٥ٶ ح٥٪خظ٦ٚش ح٥يخٝخص طلٴٹ٤ ٩ـ٪٦ٲخ ٙٸ ٳٱٸ ٩ظٮٴّش

 ح٦٥ٺضسٷ حلا٭زْخع ٥زذء ح٥زقشٹش ح٥٪غظٴٹخص طيخرٜ ٙٸ ٩ظٮخٱٺش دٝش ا٥ٶ طلظخؽ. 
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 ح٥ؼخ٥غ ح٥زخد

 تطثيقاخ الليسر

 هقذهح 3.1

٩ٮز ٍٲٴس أٳ٣ ٥ٺضس )طنخٺ٨ ح٥نٴء ٬ّ ىشٹٜ طلٚٺض حلا٭زْخع ٬٩ حلإؽْخُ( ٙٸ 

, ١خ٭ض ٱٮخٟ صٹخدس ٩يشدس ٙٸ طيزٺٞخص ح٦٥ٺضس ح٥ظٸ حعظ٪شص ٙٸ ح٥ظيٴس 1960ّخ٧ 

ًّخ ٩ِ صٹخدس ٝذسس ح٦٥ٺضس. رؾ٤٢ ّخ٧, ٹ٪٬٢ ٳمِ طيزٺٞخص ح٦٥ٺضس  ٳأفزلض أ١ؼش طٮٴ

أٳ ح٥ـغٺ٪خص ح٥نٴثٺش رٺٮ٪خ أٻخشٷ  ٙٸ ٙجظٺ٬ , حلأٳ٥ٸ طْظ٪ذ ٦ّٶ خقخثـ ح٥٪ٴؿش

 طل٢٪ٲخ ح٥٪خدس ٳخقخثـ ح٥ظٚخ٤ّ. طِٞ ٨َْ٩ طيزٺٞخص ح٦٥ٺضس ٙٸ أكذٷ ح٥ٚجخص حٻطٺش: 

 ٭٤ٞ ٳ٩ْخ٥ـش ح٥٪٦ْٴ٩خص. -1

 طٴفٺ٤ ح٥يخٝش رذٝش. -2

 ح٥٪لخرحس, ح٥ٞٺخط, ٳح٥ظقٴٹش.  -3

 

 ًوارد لتطثيقاخ الليسر  3.1

 :]15[ٱزٯ ح٥ٚجخص طْيٸ ع٦غ٦ش ١زٺشس ٳ٩ظٮٴّش ٬٩ ح٥ظيزٺٞخص ٩ٮٲخ 

 

 الاتظالاخ الثظريح ّالتخسيي 3.2.1

ح٥ٞذسس ٦ّٶ طش١ٺض أؽْش ح٦٥ٺضس ٦ّٶ ٩ٮخىٜ فٖٺشس ؿذًح ٳح٥ٞذسس ٦ّٸ ح٥ظل٨٢ ٙٸ 

طؾٖٺ٦ٲخ ٳاٹٞخٗ طؾٖٺ٦ٲخ ٦٩ٺخسحص ح٥٪شحص ٙٸ ح٥ؼخ٭ٺش ٹـ٤ْ ٬٩ ح٦٥ٺضس أدحٯ ٩ٲ٪ش ٙٸ 

حلاطقخلاص ٳ٩ْخ٥ـش ح٥٪٦ْٴ٩خص. ٙٸ ح٥غٴرش ٩خس١ض طغظخذ٧ ح٥٪خعلخص ح٥نٴثٺش, 

نٴثٺش ح٥نٴء ح٥٪ٮ٢ْظ ٬٩ ح٥ش٩ٴص ّٮذ ط٪شٹش ح٥ؾشٹو طغظؾْش ح٥٪غظؾْشحص ح٥

ح٥ؾشٹيٺش ح٥٪خييش ٦ّٶ ح٥لض٧ , ٠ٙ طؾٚٺش ح٥ش٩ض , ٳ٭٤ٞ ح٥٪٦ْٴ٩خص ا٥ٶ ؿٲخص 

١٪زٺٴطش كظٶ ٹظ٪٬٢ ٬٩ امخٙش عْش ح٥ٚخطٴسس. ٳرخ٥٪ؼ٤ , ٙب٫ أؽزخٯ ح٥٪ٴفلاص 

ح٦٥ٺضسٹش ح٥قٖٺشس طْ٪٤ ٦ّٸ ٝشحءس ح٥زٺخ٭خص ٬٩ حلأٝشحؿ ح٥٪نٖٴىش ٥ظؾٖٺ٤ 

لاص ح٥ٚٺذٹٴ ٳٝشحءس رشح٩ؾ ح٢٥٪زٺٴطش. ٱزٯ ح٥ظ٢ٮٴ٥ٴؿٺخ ح٥٪ٴعٺٞٶ, ّشك طغـٺ
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أفزلض ح٥ْ٪ٴد ح٥ٚٞشٷ ٥ؾز٢ش حلاطقخلاص ح٥ْخ٥٪ٺش, ٳ٨َْ٩ ح٥٪٢خ٥٪خص ح٥ٲخطٚٺش ح٥غٚش 

 ٳسحءٱخ طٞيِ كذٳد ر٦ذس ٳحكذس ؿضءًح ٬٩ حلأ٥ٺخٗ ح٥نٴثٺش.

 

٥ظخضٹ٬  Blue-Rayٳ  DVDٳ  CDسع٨ طخيٺيٸ ٦٥٪ٞخس٭ش رٺ٬  (3.1)ؽ٤٢ 

 ح٥زٺخ٭خص رخعظخذح٧ أىٴح٣ ٩ٴؿٺش ٩خظ٦ٚش ٬٩ ح٦٥ٺضس.

 

 القطغ تالليسر ّالخقة الويكاًيكي: 3.2.2

ٹ٪٬٢ طش١ٺض ىخٝش ح٦٥ٺضس ٳطش١ٺضٱخ رلٺغ طشِٙ دسؿش ح٥لشحسس, طلشٛ أٳ طزخش 

ح٥ْذٹذ ٬٩ ح٥٪ٴحد. ٦ّٶ ح٥ش٨ٕ ٬٩ أ٫ ح٥يخٝش ح٦٢٥ٺش ٙٸ كض٩ش ح٦٥ٺضس ٝذ ط٢ٴ٫ فٖٺشس , 

ضس رلٺغ ٹ٪٬٢ أ٫ ط٢ٴ٫ ح٥يخٝش ٙٸ ٩ٮخىٜ فٖٺشس أٳ خلا٣ ٙظشحص ص٩ٮٺش الا أ٭ٲخ ٩ش١

ٝقٺشس ٳ٥ٲخ طؤػٺشحص ٱخث٦ش. ٦ّٶ ح٥ش٨ٕ ٬٩ أ٫ ح٦٥ٺضس رٳ ط٦٢ٚش أ١ؼش ٬٩ ح٥٪ؼخٝذ 

ح٥٪ٺ٢خ٭ٺ٢ٺش أٳ ح٥ؾٚشحص, ٬٢٥ خقخثقٰ ح٥٪خظ٦ٚش طغ٪ق رؤدحء ح٥٪ٲخ٧ ح٥قْزش. ؽْخُ 

ٚش ح٥٪ٺ٢خ٭ٺ٢ٸ ٥ز٠٥ ٹ٪٢ٮٰ كٚش ػٞٴد ح٦٥ٺضس لا طؾٴٯ ح٥٪ٴحد ح٥٪ش٭ش ١٪خ ٹلذع ٙٸ ح٥ل

ٙٸ ٩ٴحد ٩ؼ٤ ح٥ل٦٪خص ح٥٪يخىٺش ح٥ٮخّ٪ش ٥ضؿخؿخص حلأىٚخ٣. ١٪خ ح٭ٰ لا ٹْظ٪ذ ٦ّٶ 

 فلارش ح٥٪ٴحد ٳ٬٢٥ ٦ّٶ ح٥خقخثـ ح٥زقشٹش ٦٥ٺضس ٳح٥خقخثـ ح٥لشحسٹش ٦٥٪خدس. 
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سع٨ طخيٺيٸ ٥شأط رخ٥ٞيِ رخ٦٥ٺضس ٳّ٪٦ٰ طلض ح٥ظؾٖٺ٤ ٩ٞخس٭ش ح٥ٮزل  (3.2)ؽ٤٢ 

 ػخ٭ٺش( رخ٥ٞيِ ح٥ٮزنٸ رخ٦٥ٺضس. 15-10ح٥يٴٹ٤ ٩ٞخر٤ ٙٺ٪ظٴػ٢ٴ٭ذ )

 التطثيقاخ الؼسكريح ّالذفاػيح 3.1.3

ح٥ظيزٺٞخص ح٥شثٺغٺش ٥٪غظٴٹخص ح٥يخٝش ح٥ْخ٥ٺش ٱٸ أرلخع حلا٭ذ٩خؽ ح٥ٮٴٳٷ, حخظزخس 

ٳخٸ. ٱٮخٟ كخؿش ا٥ٶ دسؿخص كشحسس ٳمٖٴه ٩شطْٚش ٦٥ٖخٹش حلأع٦لش ٳح٥ذٙخُ ح٥قخس

ًْخ ٳاىلاٛ ح٥يخٝش. ٹ٪٬٢ طغخٺ٬ ٳمٖو  لإؿزخس ح٥ٮٴٵ ح٥زسٹش ٦ّٶ حلا٭ذ٩خؽ ٩

ح٢٥شٹخص ح٥قٖٺشس ح٥ظٸ طلظٴٷ ٦ّٶ خ٦ٺو ٬٩ ٭َخثش ح٥ٲٺذسٳؿٺ٬ ٳا٭ظخؽ حلا٭ٲٺخسحص 

ز٦ش ٱٺذسٳؿٺٮٺش ح٥قٖٺشس ٥ظٴ٥ٺذ ح٥يخٝش ٥لاعظخذح٧ ح٥٪ذ٭ٸ ٳ١ز٠٥ ٥٪لخ١خس ح٭ٚـخس ٝٮ

ٳح٥ظٸ طٮيٴٷ ٦ّٶ ّ٪٦ٺخص ٩٪خػ٦ش. ح٦٥ٺضس ّخ٥ٸ ح٥يخٝش ٳعٺ٦ش ٥ظٴٙٺش ح٥يخٝش ح٥٪ذ٩شس, 

ط٨ طيٴٹش ٢٩ظؾٚخص ح٦٥ٺضس ح٥ْغ٢شٹش ٥ٞٺخط ح٥٪غخٙش رذٝش ٙٸ عخكش  1970ٙٸ ّخ٧ 

ح٥٪ْش١ش. ٥ٞذ حخظزش ح٥زخكؼٴ٫ ح٥ْغ٢شٹٴ٫ ىخٝش أؽْش ح٦٥ٺضس لاعظخذح٩ٲخ ١ؤع٦لش ٦ّٶ 

 ح٥ـٴ ٳٙٸ ح٥ٚنخء . حلأسك, ح٥زلش,

 

 التطثيقاخ الوترّلْريح ّالزيْفيسيائيح: 3.1.4

ٹغظخذ٧ ح٥٪غخكٴ٫ ٳّ٪خ٣ ح٥زٮخء أؽْش ح٦٥ٺضس ٥شع٨ خيٴه ٩غظٞٺ٪ش ّزش ح٥ٲٴحء. 

حلإؽْخُ ٭ٚغٰ ٕٺش ٩شثٸ ٙٸ ح٥ٲٴحء الا ٙٸ كخ٥ش طٮخػشٯ رٴحعيش ح٥ٖزخس أٳ ح٥نزخد, 

ٺضس ح٥شحدحس ح٥ٮخرل ٹ٪٬٢ ٝٺخط ٢٥ٮٰ ٹَٲش ٙٸ فٴسس ٩ؾشٝش رْٞش ٦ّٶ ١خث٬ رْٺذ. ٥

ح٥٪غخٙش رٮٚظ ح٥يشٹٞش ح٥ظٸ ٹْ٪٤ رٲخ سحدحس ح٥٪ٺ٢شٳٳٹ٘ رٴحعيش ٝٺخط ح٥ظٴٝٺض ح٥زٷ 

 1969ٹغظٖشٰٝ ٭زل ح٦٥ٺضس ٥لاسطذحد ٬٩ ١خث٬ رْٺذ. ٦ّٶ عزٺ٤ ح٥٪ؼخ٣, ٙٸ ّخ٧ 
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حعظخذ٧ سحدحس ح٦٥ٺضس ٥ٞٺخط ح٥٪غخٙش ٬٩ حلأسك ا٥ٶ ح٥ٞ٪ش ػ٨ طٴح٥ض حلاعظخذح٩خص 

٨ ٩غق ح٦٥ٺضس ٥ٞٺخط ٳ٩غق  حلاسطٚخُ ٥شع٨ خشٹيش حلاسطٚخّخص ٦ّٶ عيق كٺغ ط

ح٥٪شٹخ كخ٥ٺخ ٹغظخذ٧ ح٦٥ٺضس ٦ّٶ ٭يخٛ ٳحعِ ٥لاعظؾْخس ٬ّ رْذ. أٹنخ طغظخذ٧ 

طٞٮٺخص ح٦٥ٺضس ٙٸ ح٥ْذٹذ ٬٩ ح٥٪خظزشحص ٳٙٸ ؿ٪ٺِ أ٭لخء ح٥ْخ٨٥ لإؿشحء طـخسد 

 ح٥ٚٺضٹخء حلأعخعٺش ٩ؼ٤ ٝٺخعخص حلا٭ـشحٗ ٳٕٺشٱخ. 

 

 

طٴ٥ذ ٩ـ٪ٴّش ٬٩ ٭زنخص ح٦٥ٺضس ح٥٪غظٞشس ٩ـ٪ٴّش ٬٩ ح٥خيٴه ح٥يٺٚٺش  (3.3)ؽ٤٢ 

 ح٥لخدس

 (.  ( ٳحلإصحكش )frepٹلذدٱخ طشددح٫: طزخّذ ح٥٪ؾو )

 

 التظْير تالليسر ّالظْر الوزسوح: 3.1.5

ط٪خع٠ مٴء ح٦٥ٺضس أ٩ش رخ٥ٔ حلأٱ٪ٺش ٥ٞٺخط ح٥ظذحخ٤ ٳح٥قٴس ح٥٪ـغ٪ش , ٳح٥ظٸ طْظ٪ذ 

٦ّٶ ح٥ظٚخّلاص رٺ٬ ٩ٴؿخص ح٥نٴء لإؿشحء ٝٺخعخص دٝٺٞش ٦٥ٖخٹش ٳطغـٺ٤ حلأرْخد 

ًْخ ٦ّٶ ٩شحك٦ٲخ ح٥ٮغزٺش.   ح٥قٴس. طْظ٪ذ ٭ظٺـش امخٙش ٩ٴؿخص ح٥نٴء ٩
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طخيٺيٸ ٥ْ٪٦ٺش ح٥ظقٴٹش ح٥٪ـغ٨ كٺغ ٹظ٨ طٞغٺ٨ ؽْخُ ح٦٥ٺضس ا٥ٶ   (3.4)ؽ٤٢ 

ػلاػش ٢٩ٴ٭خص. أٳ٣ ٱٮخٟ كخؿش ا٥ٶ حػٮٺ٬ ٬٩ ح٥لض٧ لإ٭ؾخء ح٥ٲٴ٥ٴٕشح٧ ح٥زٷ ٹظ٨ 

 ّشمٰ ر٪غخّذس ح٥ؼخ٥غ.

 

 التطثيقاخ الطثيح: 3.1.6

ؿضءًح ٝٺخعٺًخ ٬٩ ٩غظٴدُ  Nd: YAGٳ      أفزلض ٩ْذحص ح٦٥ٺضس خقٴفخ 

حلأع٦لش ح٥ْقزٺش ٥ذٹٮخ, ٳحعظخذح٩ٲخ ٥ٰ ٝٺ٪ش خخفش ٙٸ ح٥ْ٪٦ٺخص ح٥ـشحكٺش ٥لأٳسح٧ 

٩ؼلا حلأٳسح٧ ح٥٪ٴؿٴدس ٙٸ أّ٪خٛ ٝخّذس ح٥ـ٪ـ٪ش كٺغ ٹغظخذ٧ ح٦٥ٺضس رقٴسس دٝٺٞش 

٩ِ ح٥ٲٺخ٤١ ح٥٪لٺيش رلٺغ ٭ظ٪٬٢  ٬٩ اصح٥ش ح٥ٴس٧ دٳ٫ ح٥٪غخط رخلأ٭غـش ١ؤ٭غـش 

. ]16[لأٳّٺش ح٥ذ٩ٴٹش ٳحلأّقخد ٩ِ طٚخدٷ حلأمشحس ح٥٪ٺ٢خ٭ٺ٢ٺش ٳح٥لشحسٹش ح٥٪خ ٳح

 ٳٕٺشٱخ ٬٩ حلاعظخذح٩خص ٙٸ ٩خظ٦٘ ح٥٪ـخلاص ح٥يزٺش:

  

 راحح الزِاز الِضوي )الوؼذج ّالأهؼاء(:ر 3.1.6.1

ح٥٪ْذس ٳحلأ٩ْخء ٳرخعظْ٪خ٣  أ٩شحكحعظخذ٧ ٤١ ٬٩ ٥ٺضسٷ حلاس١ٴ٫ ٳح٥ٺخٟ ٙٸ ّلاؽ 

 ٙٸ ٥ٺضس حلأس١ٴ٫, حلأ٩شٙٸ رخدة  حٱظ٪خ٩خطٲ٨ح٥ـٴٗ.ٳٝذ كقش ح٥ـشحكٴ٫  ٩ٮَخس

٦ّٶ ٝيِ ح٥ٮضٗ  ٝخر٦ٺظٰٳ٬٢٥  ٦ّٶ حلاخظشحٛ, ٝخر٦ٺظٰكٺغ حّظزش ٥ٺضس ح٬٩ ٦ٞ٥ش 

أٹنخ ,كٺغ ٹ٪٬٢  أخٺشح أ٫ حعظْ٪خ٣ ٥ٺضس ح٥ٺخٟ ح٬٩ حلأرلخعمْٺٚش أٹنخ .أػزظض 
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٭ض أ١زش ٬٩ ٥ٺضس حلاس١ٴ٫ ٥ز٠٥ أػزض ٦ّٶ حلاخظشحٛ ١خ ٰٳٝخر٦ٺظ ح٥غٺيشس ٦ّٶ ح٥ٞذسس,

 ١ٚخءس أ١ؼش ٙٸ ح٥ْلاؽ.

مٺٜ  ٳحلأ٩ْخءٙٸ ّلاؽ أ٩شحك ح٥٪ْذس  ٙخعظخذ٩ٰأ٩خ ٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥خسرٴ٫ 

ح٥زقشٹش ح٥٪ش٭ش )ح٥ٮخٍٴس  حلأ٥ٺخّٗزش  ؽْخّٰ٭٤ٞ  ا٢٩خ٭ٺشٳ٩لذد ؿذح ٳر٠٥ ٥ْذ٧ 

ح٥ٮضٗ ح٥ٮخطؾ ٬٩  لإٹٞخٗح٥٪ْذس ١خ٫  أ٩شحكٙٸ ّلاؽ  حعظخذح٩خطٰ ٳأٳ٣ ح٥٪ش٫(,

ح٥ـشحكش ح٥يخسثش  اؿشحءٳٱزح ٹْٴك ٬ّ  ح٥ٞشف ٳحعظْ٪٤ ح٥ٮخٍٴس ح٥ق٦ذ ٥ز٠٥,

ٳرخ٥يشٛ ح٥ظ٦ٞٺذٹش ٙٸ كخ٣ ٳؿٴد ٭ضٗ ٩غظ٪ش أػٮخء حعظخذح٧ ح٥ٮخٍٴس ٩٪خ ٹئدٷ ح٥ٸ 

يش ٮكـذ ح٥شإٹش,ٹغظخذ٧ ٭ٚغ ٬٩ ٕخص ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ ٩لٴسٹخ ٬٩ خلا٣ ٝ

ح٥ذ٧ ٬٩ ٩ـخ٣ ح٥شإٹش  لإصحكشٳر٠٥  ح٥زقشٷ ح٥ٮخ٤ٝ ٦٥ؾْخُ, أ٥ٺ٘٭لٺ٤ ٹلظٴٷ ٦ّٶ 

ح٥ٮخصٗ  ٸ٥ٺ٘ ح٥زقشٷ .أ٩خ حلا٥ظٲخد ح٥٪شثأ رشأطٳ١ز٠٥ ح٥ٚنلاص ح٥ظٸ ط٦ْٜ 

ّؾش ٨٦ٙ ٹظ٪٬٢ ح٥ـشحكٴ٫ ٬٩ ّلاؿٲخ رخعظْ٪خ٣  ألاػٮٸٳحلا٥ظٲخد ح٥٪ْذس,ٳحلا٥ظٲخد 

٬٢٥  ٺضس,٧٦ ح٥ح٦٥ٺضس ,س٨ٕ أ٫ ح٥زْل ٝذ حدّٸ ّلاؽ ٭ضٗ دٳح٥ٶ ح٥٪شة رخعظخذح

  ٥ٺظ ٱٮخٟ ٩خ ٹؼزض فلش ر٠٥.

ح٦٥ٺضس ٙٸ ٱزح ح٥٪ـخ٣ ٱٴ حعظخذح٩ٰ ٙٸ ٙظق ٝٮخس دحخ٤  لأؽْش٬٩ ح٥ظيزٺٞخص ح٥٪ٲ٪ش 

,ٳطْظزش ٱزٯ ّ٪٦ٺش  حلأ٩ْخء أٳح٥ٚخ٥ٞش ٥٪ـشٵ ح٥ٞٮخس ح٥ٲن٪ٺش ٙٸ ح٥٪ْذس  حلأٳسح٧

ح٥٪ظٞذ٩ش ٙٸ  حلأٳسح٩٧ِ  ٹلذعٳخقٴفخ ٙٸ كخلاص فْٴرش ح٥ز٦ِ ح٥زٷ  ٩ٲذثش,

٦٥ٞٮخس  حلأخشٵ٦٥٪ٮخىٜ  حلأ٩شٳ١ز٠٥  ,أخشٵٹ٪٬٢ ّلاؿٲخ ريشٛ  ح٥٪شثٸ ٳح٥ظٸ لا

 ح٥ٲن٪ٺش.ٳٹغظخذ٧ ح٦٥ٺضس ١ز٠٥ ٙٸ طذ٩ٺش ح٥ل٦ٺ٪خص ح٥ل٪ٺذس ح٥قٖٺشس طذ٩ٺشحً ١خ٩لًا

]17[. 

 رراحح الؼظام: 3.1.6.1

 حلأرلخعٳ٬٢٥  حعظخذح٧ ح٦٥ٺضس ٙٸ ح٥ٴٝض ح٥لخمش ٬٩ ٝز٤ ؿشحكٸ ح٥َْخ٧ ٩لذٳد,

غذ ح٢٥شرٴ٫ ٥ظزخٺش )٩ٺؼٺ٤ ٺٹغظخذ٧ ٥ٺضس ػخ٭ٸ حإ١, ٦ّٶ ٝذ٧ ٳعخٛ ؿخسٹش

ٹ٢ٴ٫ رٞذسس ١خٙٺش   أ٩٫ٺؼخ١شٹ٦ٺض(ّٮذ حعظزذح٣ ح٥٪ٚخف٤ ح٥قٮخّٺش ٳح٥ؾْخُ ٹـذ 

ٷ ح٨َْ٥ ٩ِ مشٳسس ح٥ظزشٹذ ر٥ظزخٺش ح٥٪خدس  ح٥ق٪ٖٺش ,ٳ٬٢٥ ٥ٺظ رذسؿش رلٺغ طئ

 ٠٥ ٹظٴؿذ ٩ـ )علذ(ح٥ذخخ٫ ح٥٪ظٴ٥ذ.ح٥٪غظ٪ش ٦٥٪ٮيٞش ٥٪ٮِ حكظشحٛ ح٨َْ٥ ,١ز
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ؽْخُ ٥ٺضس ػخ٭ٸ حإ١غٺذ  لإٹقخ٣لاعظخذح٧ ٭خٍٴس ح٥٪ٚخف٤  ألا٫ؿخسٹش  حلأرلخع

ح٥٪ٚق٤ ٥قٲش ٳطؾ٢ٺ٤ ح٥ٖنشٳٗ .١ز٠٥ ٹلخٳ٣ رْل ح٥زخكؼٺ٬  ا٥ٸح٢٥شرٴ٫ 

 حلأٜٙٙٸ ح٥ـشحكش ح٥٪ٚظٴكش .ٳطزذٳ ٙٸ  أٳحعظْ٪خ٣ ٥ٺضس ح٥ٺخٟ ٩ِ ٭خٍٴس ح٥٪ٚق٤ 

حعظخذح٧ ح٦٥ٺضس ٙٸ ؿشحكش ح٥َْخ٧ ح٥ظٞٴٹ٪ٺش ح٥ذٝٺٞش ,ٳٱزح ٹْذ طيٴٹش  ا٢٩خ٭ٺشح٥ٞشٹذ 

٥ْ٪٦ٺش حعظخذح٧ ح٦٥ٺضس ٙٸ ٥ل٨ حلا٭غـش,١٪خ ٙٸ ؿشحكش طٞٴٹ٨ حلاٳّٺش ح٥ذ٩ٴٹش 

 . ]15[ح٥ذٝٺٞش

 رراحح الؼيْى: 3.1.6.3

ٙٸ حعظخذح٧ ح٦٥ٺضس ٙٸ ح٥ـشحكش ٙٞذ حعظْ٪٤ ٙٸ  حلأٳحث٤ح٥ْٺٴ٫ ح٥شٳحد  أىزخءٹْظزش 

 أعخعٺشح٥غظٺٮخص.ٳٹغظخذ٧ ٥ٺضس حلاس١ٴ٫ رقٴسس  أٳحعوح٥ظخؼٺش ح٥ذٝٺٜ ٦٥ؾز٢ٺش ٙٸ 

ٳ١ز٠٥  ,حلأفٚش أ٥ٴ٫ٙٸ ؿشحكش ح٥ْٺٴ٫ ١٪خ ٹ٪٬٢ حعظخذح٧ ٥ٺضس ح٢٥شرظٴ٫ رٷ 

خ٦٩ش ح٥غٺيشس ح٢٥ حلأ٥ٴح٫ ٯ٬٩ ٝز٤ حخظقخفٸ ح٥ؾز٢ٺش,كٺغ طظٺق ٱز حلأك٪ش ؽْخّٰ

٦ّٶ  ألا٫ٙٸ ح٥ٴلاٹخص ح٥٪ظلذس  حلأرلخع٦ّٶ ح٥٪ٮيٞش )ح٥زْٞش( ٙٸ ح٥ؾز٢ٺش. ٳطـشٵ 

حعظخذح٧ ٭َخ٧ ح٥غٺيشس ٦ّٶ ح٥ٮٴّٺش ٳ٭َخ٧ ح٥ظؼزٺض ح٥ٮ٪و ٩ِ ٥ٺضس ح٥ٺخٟ,ٳفٮخّش 

ح٦٥ٺضسحص ح٭ظؾشص ٙٸ ح٥ٴلاٹخص ح٥٪ظلذس رؾ٤٢ ؿ٤ْ ٩ٮيٞش ح٥ٖزحء ٳح٥ذٳحء طٞٴ٧  ٱزٯ

 ش.رظلذٹذ ّذد ح٦٥ٺضسحص ح٥٪قٮْ

 حعظجقخ٣ح٩خ ٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ ٨٦ٙ ٹغظخذ٧ رقٴسس ٳحعْش ؿذح ٙٸ ّ٪٦ٺخص 

 ,ح٥ـضثٸٮ٢شٹخط زح٥ؼخ٭ٴٹش ح٥٪ٮظؾشس ٙٸ ح٢٥زذ,ٳ١ز٠٥ ٙٸ ّ٪٦ٺخص حعظجقخ٣ ح٥ حلأٳسح٧

١ز٠٥ ٙٸ  حلأّقخد١٪خ ٙٸ ؿشحكش  ح٥ذ٩ٴٹش. حلأٳّٺشح٢٥ؼٺشس  حلأّنخءٳٕٺشٱخ ٬٩ 

ضس رٷ ٝذسس ّخ٥ٺش,ٳرز٠٥ ٹغظخذ٧ ٥ٺضس ػخ٭ٸ ـشحكش ح٥ْخ٩ش ٹٚن٤ حعظخذح٧ ٥ٺ٥ح

ح٥ٞذسس ١خكظٺخىٸ لاعظٖلا٥ٲخ  ٱزٯٳحه(,ٳٕخ٥زخ ٩خ طزٞٶ 60حٳ١غٺذ ح٢٥خسرٴ٫ رٳ ح٣)

٥ٺضس ػخ٭ٸ  أ٫ٳحه( ٩ٮٲخ ٙٞو ٙٸ ح٥ٴمِ حلاّظٺخدٷ 40ّٮذ كذٳع ح٥ٮضٗ ٳٹغظخذ٧ )

٥ٞشف ؿٺذس ٙٸ ّ٪٦ٺش طٮَٺ٘ ح أدحسٹْظزش  ٦ٙز٠٥ حٳ١غٺذ ح٢٥خسرٴ٫ ٹ٨ْٞ ١٪خ ٹزخش,

ٳ١ز٠٥ ٙٸ طٮَٺ٘ ح٥لشٳٛ.ٳطـشٵ ح٥ظـخسد كخ٥ٺخ ٦ّٶ حعظْ٪خ٣ ٥ٺضس  ح٥خخسؿٺش,

 ٮٺ٢شٹخط.زح٥ٺخٟ ٙٸ ؿشحكش ح٢٥زذ ٳح٥
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 طة ّرراحح الأًف ّالأرى ّالحٌزرج: 3.1.6.4

ح٥٪ـخلاص لاعظخذح٧ ٥ٺضس ػخ٭ٸ  أٙن٤ٹؾ٤٢ ىذ ٳؿشحكش حلأ٭٘ ٳحلأر٫ ٳح٥لٮـشس 

ٳخ٦ٴ ٩ٮيٞش ح٥ـشحكش ٬٩  حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ ,ٳر٠٥ رغزذ طٞٮٺش ّذ٧ ح٦٥٪ظ ح٥٪غظخذ٩ش,

 أٳٳ١ز٠٥ ٦ٝش ح٥ٮضٗ  ح٥زٷ ٹلق٤ ٩خ رْذ ح٥ْ٪٦ٺش ح٥ـشحكٺش ّخدس, ٳح٥ظنٺٺٜح٥ظٴس٧ 

٩خ رْذ ح٥ْ٪٦ٺش رذسؿش ١زٺشس ,ٙ٪ؼلا ح٥ظٴس٧  حلأ٦ٝ٨٥ش  ا٥ٶ امخٙشح٭ْذح٩ٰ  رخلأكشٵ

ٳ ٩خ طلض  حلأ٩خ٩ٸ حلأ٭ٚٸح٥ظٮٚغٸ ح٥٪ظ٢شس ٳح٥زٷ ٹلذع ّخدس ٙٸ ح٥ـٴٗ  أ٥ل٦٪ٸ

٥ٴلا حعظخذح٧  ا٥ٺٲخٹقْذ ح٥ٴفٴ٣  حلأ٩خ٬١ٳ٤١ ٱزٯ  ٳح٥ٞقزش ح٥ٲٴحثٺش, ح٥٪ض٩خس,

ٙٸ سِٙ ٩ؼ٤ ٱزٯ ح٥ل٦ٺ٪خص ح٥٪شثٺش  حلأ٩ؼ٥٤ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ ,ح٥زٷ ٹْذ 

ّذ٧ كذٳع ح٥ٮضٗ ٹـ٤ْ ح٥ْلاؽ طلض ح٥غٺيشس ح٥زقشٹش )ح٥٪شثٺش  أ٫رخ٥ظخؼٺش ١٪خ 

(ح٥٪غظ٪شس .ٳحعظخذح٧ ٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ ٥شِٙ ٱزٯ ح٥ل٦ٺ٪خص لا ٹغزذ مشسح 

ّ٪٤  ا٥ٶ٭لظخؽ  لا ارح٥٪ـشٵ ح٥ٲٴحثٸ ٹزٞٶ ٩ٚظٴكخ  أ٫ح٥ظٸ طلظٲخ ,١٪خ  ٥لأ٭غـشٹز١ش 

 اؿشحءٴدس ٍٲٴس ح٥ل٦ٺ٪خص رْذ ٙظلش ٙٸ ح٥ٞقزش ح٥ٲٴحثٺش )ح٥شٕخ٧( ٳحكظ٪خ٥ٺش ّ

ح٥ْ٪٦ٺش رخ٥يشٛ حلاّظٺخدٹش.  اؿشحءح٥ْ٪٦ٺش ط٢ٴ٫ رٮغزش ح٤ٝ ٬٩ حكظ٪خ٥ٺش ّٴدطٲخ ّٮذ 

 ٱزٯ ح٥ل٦ٺ٪خص . لإصح٥شح٥يشٛ  أٙن٤ٳرز٠٥ ٹْذ حعظخذح٧ ٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ 

٥ظٸ ٳحعظخذح٧ ح٦٥ٺضس ٩ِ ٩ٮَخس ح٥لٮـشس ح٥ذٝٺٜ ٹْيٸ ٥ٮخ دسؿش ١زٺشس ٬٩ ح٥ذٝش , ٳح

ح٥ـٺذ ٥ٰ ٙخثذس  ٳحلإط٪خ٧ح٥ٞيِ ح٥ذٝٺٜ  أ٫ح٥٪غظلٺ٦ش عخرٞخ ٳكٺغ  حلأ٩ٴس١خ٭ض طْذ ٬٩ 

ح٥ْ٪٦ٺخص  ٳأ١ؼش٬٩ ح٨٥ ٩خ رْذ ح٥ْ٪٦ٺش.  ٳحلإٝلا٣َّٺ٪ش ؿذح ٙٸ ّ٪٦ٺش ٩ٮِ ح٥ٮضٗ, 

طـشٵ ٙٸ ٹٴ٧ دخٴ٣ ح٥٪شٹل ح٥ٶ ح٥٪غظؾٚٶ . ٹ٦ـؤ ّٮذ حعظخذح٧ ح٦٥ٺضس ّٮذ حعظخذح٧ 

ٙظلش ٙٺٲخ, ٳرز٠٥ ٹظٴؿذ  اؿشحء ا٥ٶٲٴحثٺش ّٴمخ ٬ّ ح٥لخؿش دحخ٤ ح٥ٞقزش ح٥ أ٭زٴد

ح٥غلا٩ش ح٥ْخ٩ش ٳ ح٥خخفش ر٪ؼ٤ ٱزٯ ح٥لخلاص  أعظ ا٥ٶحعظخذح٧ ح٥ظخذٹش ح٥ْخ٧ ٳحلا٭ظزخٯ 

ح٦٥ٺضس ٙٸ ىذ ٳؿشحكش ح٥لٮـشس ح٥ذٝٺٞش, ١ـشحكش  لأؽْش أخشٵٳٳؿذص حعظخذح٩خص 

ح٥لزٺزٺش ,حعظجقخ٣  حلأٳسح٧ ح٥لزخ٣ ح٥قٴطٺش, ّٞذ كزخ٣ ح٥قٴص ٳك٦ٺ٪خطٰ,

 ح٥قٚخٝٺش ٳطنٺٜ ح٥لٮـشس . حلإٔؾٺش, حلأ١ٺخطح٥ٖنشٳٗ ح٥يشؿٲخسٷ ٳر٩ش سٹٮ٠, 

ح٥٪ـشٵ ح٥ٲٴحثٸ  افخرخص١ز٠٥ حػزض ٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ ؿذحسس ٙٸ ّلاؽ 

خيٴسس ٩٪خ ٦ّٺٰ ح٥زخ٥ٖٺ٬ ,ٳر٠٥ ح٥غزذ فٖش  أ١ؼش حلأ٩شكٺغ ٹؾ٤٢  ٥لأىٚخ٣
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خخفٺظٰ ٙٸ  أ٫ ح٥شمِ. حلأىٚخ٣خ٥ٺخ ٙٸ ّلاؽ كخلاص ح٥٪غخ٠٥ ح٥ٲٴحثٺش , ٳٹْظزش ٩ؼ

ح٥ٮضٗ ٳطٴٙٺش ح٥شإٹش ٳح٭ْذح٧ ح٥ظٴس٧ ٳح٥ظ٦ٺ٘ رْذ ح٥ْ٪٦ٺش ٹغخٱ٨ ٙٸ حعظْ٪خ٥ٰ  اٹٞخٗ

١ز٠٥ حعظخذح٧ ٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ ٙٸ ّلاؽ ح٭غذحد  .حلأىٚخ٣ح٥ٮخؿق ٙٸ ىذ 

حعظْ٪٤  حلأخٺشس حٻٳ٭شح٥٪ٮخش ح٥خ٦ٚٸ ٳ٥يخش ح٥ظٴعِ ح٥ذ٩ٴٷ ح٥ؾْشٷ ٳٙٸ 

ح٦٥ٺضس  ٳٹغظْ٪٥٤ٺضسح٥ٺخٟ رٳ ح٥ظشدد ح٥٪نخّ٘ ٙٸ ّلاؽ ح٥ظٴعِ ح٥ذ٩ٴٷ ح٥ؾْشٷ 

١ز٠٥ ٙٸ ّ٪٦ٺش حعظجقخ٣ ح٦٥ٴصطٺ٬ ٦٥٪شمٶ ح٥٪قخرٺ٬ رقْٴرش ح٥ظخؼش ٩ؼ٤ 

ح٥ظٮذد,ٕٺش ح٭ٰ ٹـذ  ح٥ٲٺ٪ٴٙٺ٦ٺخ.ٳ١ز٠٥ ٙٸ كخلاص ّذ٧ ١ٚخءس ح٦٥ٲخس رغزذ ّذ٧ ٳؿٴد

ح٥٪شٹل  اخشحؽ ٮذ حعظْ٪خ٣ ح٦٥ٺضس ٙٸ سِٙ ح٦٥ٴصطٺ٬.ّ حلأ٩خ٩ٺش رخلأّ٪ذسح٥ظنلٺش 

 امخٙش أٹنخلاعظخذح٧ ح٦٥ٺضس ٙخثذس حٝظقخدٹش  أّيٶح٥ْ٪٦ٺش  لإؿشحءٙٸ ح٥ٺٴ٧ ح٥ظخ٥ٸ 

٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ ٙٸ  ا٥ٶ امخٙش.ٳٹغظخذ٧ ٥ٺضس ح٥ٺخٟ  حلأخشٵ٥ٚٴحثذٯ 

ٹش ح٥٪ـشٵ ح٥ٞقزش ح٥ٲٴحثٺش ,١ْلاؽ ٩ٲذة ٦٥لٚخً ٦ّٶ حعظ٪شحس أٳسح٧ّلاؽ 

 لإٹقخ٣ح٥ٲٴحثٸ,ٳٹغظْ٪٤ ح٥ٮخٍٴس ح٥ٞقزٸ ح٥ق٦ذ ٩ِ ٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ 

ح٥زقشٹش  حلأ٥ٺخٗح٥ؾْخُ ح٥ٶ ح٥٪ٮخىٜ ح٥٪ي٦ٴرش,ٳٙٸ ح٥٪غظٞز٤ ح٥ٞشٹذ عٴٗ طغظخذ٧ 

١ز٠٥ ٙٸ ح٥ْلاؽ  ح٥٪ضدٳؽٳٹغظخذ٧ ح٥ٮخٍٴس  ٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫. أؽْش٥ٮ٤ٞ 

ح٥٪ٮيٞش ح٥٪ي٦ٴرش ,ٳح٥ؼخ٭ٸ  ا٥ٶح٥ؾْخُ  ربٹقخ٣٣ ٹغ٪ق حلاٳ ,ؿضأٹ٬ٳٱزح ٢٩ٴ٫ ٬٩ 

ح٥غٺيشس ح٢٥خ٦٩ش ٦ّٶ ح٥ؾْخُ ٥٪ٮْٰ ٬٩ حخظشحٛ  لإطخكش ٦٥٪ٮيٞش, أ٭ٺشٹغ٪ق ٙٸ سإٹش 

ح٥ذ٩ٴٹش ح٢٥زٺشس ح٥٪ـخٳسس.ح٩خ حلاٳسح٧ خخسؽ ح٥ٞقزش  حلأٳّٺشح٥ٞقزش ح٥ٲٴحثٺش رخطـخٯ 

ضس حلاس١ٴ٫ ٙٞذ حعظْ٪٤ رٮـخف ٙٸ ح٥ٲٴحثٺش ٙلا ٹ٪٬٢ ّلاؿٲخ رخعظخذح٧ ح٥ٮخٍٴس.ح٩خ ٥ٺ

ّلاؽ ح٩شحك حلار١,٫ْ٪٦ٺش ٝيِ س١خرٸ,ٳر٠٥ رغزذ فٖش ٩ٞيِ حلاؽْش كٺغ ٹْ٪٤ 

ح٥ـشحف ع٦غ٦ش ٬٩ ح٥ؼٞٴد ح٥قٖٺشس ٙٸ ٥ٴف ح٥ٞذ٧ ٨َْ٥ ح٥ش١خد,ٳرز٠٥ ٹشِٙ رؤ٤ٝ حر٫ 

٩٪٬٢ ٥لأر٫ ح٥ٴعيٸ ٳح٥ذحخ٦ٺش ٳػ٨ ٹٴمِ  ح٥٪٢زظ ح٥قٮخّٸ ٙٸ ح٥ؼٞذ.ٳ٬٢٥ ٱزح 

ٳح٥زٷ ٝذ ٹغزذ  ح٥ٞٴْٝش, ا٥ٸٹؼٺش ح٥ـذ٣ كخ٥ٺخ,رغزذ ح٭ظٞخ٣ مٴء ح٦٥ٺضس  حلاعظْ٪خ٣

رٴحعيش ح٥ذ٥,٧ٺضٹذ ٬٩  حلأك٪شمشسح ٦٥ْقذ ح٥غ٪ْٸ.ٳٝذ ٹقزٔ ٥ٴف ح٥ٞذ٧ رخ٥ٴ٫ 

٥ٺضس حلاس١ٴ٫  لأؽْش حلأك٪ش أ٥ٴ٫لا٫ ح٩ظقخفٺش  ,ٙٺ٥ٰٺضس حلاس١ٴ٫  أؽْش طؤػٺش

 .]12[ ح٥ضسٝخء ّخ٥ٺش ٭غزٺخ
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   الزلذيح ّالزراحح التزويليح: الأهراع 3.1.6.5

ح٥ـ٦ذٹش رخ٥ٮغزش  حلأ٩شحكٹغظْ٪٤ ٥ٺضس حلا س١ٴ٫ ٳػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ ٙٸ ّلاؽ 

٥ذٵ حلاس١ٴ٫,ٳح٥ذٝش ٳ٩ٮِ كذٳع ح٥ٮضٗ ٥ذٵ ػخ٭ٸ  أ٥ٴ٫٭ٚغٲخ طٞشٹزخ,ٙخخفٺش حخظٺخس 

ٹـذ عٴٵ رْل  لا ٙؤ٭٥ٰٺضس ح٥ٺخٟ  أ٩خ ٦١ٲخ رؤٝقٶ ٩خ ٹ٪٬٢. ٯطغظ٤ٖ ٱز ح٢٥شرٴ٫,

٥ٺضس ح٥قزٖش  أ٦ّ٫ٶ  حلأخٺشس حلأرلخعلاكظ٪خلاص ح٥زغٺيش ٙٸ ٱزح ح٥٪ـخ٣.ٳٝذ د٥ض ح

ٳرقٴسس ح٥ظ٦ٞخثٺش  ح٥٪ـٲشٹش, حلأٳّٺش٭خ٭ٴ٩ٺظش( ٹغزذ ط٦ٚخ ٙٸ 577)حلأخنشرح ح٦٥ٴ٫ 

ٹغظخذ٧ ٥ٺضس  ٦ٝٺ٤ ٳ٩ْشٳٗ ٦٥ظش١ٺذ ح٥٪ـخٳسس,١خ٥زؾشس ٩ؼلا. أرٵ٩ِ  ٳدٝٺٞش ؿذح,

 ٳحلأٳسح٧ ٩ؼ٤ ح٦٥يخخص ح٥ٮزٺزٹش ح٥ل٪شحء, ح٥ـ٦ذ ح٥٪٦ٴ٭ش, آٙخصحلاس١ٴ٫ ٙٸ طخؼٺش 

ح٥ٴّخثٺش ح٥ذ٩ٴٹش ح٥ؾْشٹش أٳ ح٢٥ٲٚٺش ٳ٥يخش ح٥ظٴعِ ح٥ذ٩ٴٷ ح٥ؾْشٷ,ٳّلا٩خص 

ح٥ذ٩ٴٹش ح٥ٴّخثٺش ٦٥ؾٺخٴخش ٬٩ ٭ٴُ )١خ٤٩ دٷ ٩ٴس١خ٫( ٳكذ  ٳحلأٳسح٧ح٥شحصٹشٷ 

ح٥٪غزذ ٦٥ل٪ٶ  ح٥ؾزخد حلاك٪شحس)ح٥ٴسدٷ(,ٳ١ز٠٥ ٙٸ سِٙ ح٥ٴؽ٨ ٳح٥ْٞذ ح٥لزٺزٺش

ٳ ٩ظلاص٩ش رٮظضؿٺ٢ٲش ٳطظن٪٬ حلارلخع حلا٫ ّلاؽ ح٥ـذسس ح٥ٮزٴٹش  أ٥ذٱٮٸٳح٥خخ٣ 

ٳكشٳٛ دٳحعش ح٥ٞذ٧, ٳح٥ؾخ٩خص ٳح٥ؼؤ٥ٺ٤ ٳح٥خخ٣ ٬٩  ٳدٳح٥ٶ حلاٳسدس طلض ح٥ـ٦ذ,س

طظن٪٬ أٳسح٧ ح٥ْشٳٛ ح٥ذ٩ٴٹش ٬٩ ٭ٴُ ح٥ٮزظز  س٭ذٳ.-ٳٹزش-ح٥ٮٴُ ٩ظلاص٩ش أٳعش

شٳٛ ٙٸ ٩ٮيٞش ٩خ طلض ح٥زؾشس,ٳكٺغ ٹٮٚز ؽْخُ حلاس١ٴ٫ صٹخدس ٙٸ ّذد ح٥ْ حلأك٪ش

٬٩  حلأ٦ّٶح٥ْشٳٛ ٙٸ ح٥ـضء  ٳٹخؼش ٬٩ خلا٥ٲخ ح٥زؾشس ١٪خ ٹٮٚز ح٥نٴء ٬٩ ح٥ضؿخؽ,

ٳ٦ّٶ  ٳر٢ؼخٙش لا طظـخٳص ح٥٪٦ٺ٪ظش ح٥ٴحكذ,ٳ٥ز٠٥ ٹْخد ح٥ْلاؽ ٳرْذس ؿ٦غخص حلأد٩ش

ٳ٦١٪خ ١خ٫  .أ٥يلاثٸ ط٢ٴٹ٬ ح٥ٮغٺؾ ٳاّخدس, ٦٥٪غخّذس ٦ّٶ حلا٥ظجخ٧ أؽٲش٩ذٵ ّذس 

٥ٴ٫ ؽْخُ  ا٥ٶ أ١ؼشطغظـٺذ رقٴسس  ٙب٭ٲخ إٔ٪ٜٳحسؿٴح٭ٸ  ,إٔ٪٥ٜٴ٫ حلاد٩ش 

 أ٭ٲخٳسدٹش ٳح٥ظٸ طزٺل طلض ح٥نٖو ٙٺٞخ٣  حلأ١ؼشح٥ْشٳٛ  أٳسح٧ أ٩خ حلاس١ٴ٫.

ٳٹغظْ٪٤ ٥ٺضس  ؽْخُ ٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫. ا٥ٶ أٙن٤طغظـٺذ رقٴسس 

 .أٙن٤ٳ٬٢٥ ٥ٺغض ٱٮخٟ ىشٹٞش  سس ٕٺش ١خ٦٩ش,ح٥ٴؽ٨ ٳح٥ٴ رقٴ اصح٥شحلاس١ٴ٫ ٙٸ 

ر٠٥ رظـخ٭ظ ح٥قزٖش ٙٺٰ.كٺغ  أعٲ٤ح٥ٴؽ٨ ح٥٪ْ٪ٴ٣ ٬٩ ٝز٤ ٩لظشٗ ط٢ٴ٫  ٳاصح٥ش

٬٢٥ ح٥ٮذرش ح٥٪ظن٪ٮش ٦٥ٴؽ٨ طزٞٶ  ح٥زؾشس دٳ٫ طشٟ ٭ذرش عيلٺش, ح٦٥ٺضس ٹخظشٛ مٴء

س٨ٕ صٳح٣ ح٥قزٖش ٬٩ ح٥ٴؽ٨.ؿشد ٥ٺضس ح٥ٺخٟ ٙٸ ّ٪٦ٺش سِٙ ح٥ٴؽ٨ ٳحطنق ح٭ٰ ٹل٤ 
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٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ ٙخ٭ٰ ٹ٪ظـ ٬٩ ٝز٤ ح٥ـ٦ذ  أ٩خ رْل ح٥٪ؾخ٤١ ح٥غخرٞش.

ٙٸ ح٥٪ٮخىٜ  ٳٹئػشٳرز٠٥ ٹضٹ٤ ح٥ٴؽ٨  رخفزٰٖ, ٩ظؤػشسرقٴسس ٩ظـخ٭غش ٕٺش 

ٹ٪ؼ٤ ؽ٤٢ ح٥ٴؽ٨  لا حلأػش٬٢٥ ٱزح  ٙٸ ح٥ـ٦ذ, حلأػشٳٹظشٟ ١ز٠٥ رْل ح٥٪ـخٳسس ٥ٰ,

 .]18[رٜح٥غخ

 الٌسيذ الحيْي: 3.3

ٝز٤  ٬٩ ٩ٮٲخ ؿضء ٹَ٪ظـ كشحسس ا٥ٶ حلاعظيخّش طظلٴ٣ ح٦٥ٺضس ؽْخُ طغ٦ٺو ّٮذ

ح٥ـضء  أ٩خ ح٥خلاٹخ, ٙٸ ح٥٪خثٸ ح٥٪لظٴٵ طزخٺش خلا٣ ٬٩ ٳٹضح٣ُ ٙٺظزخَّش ح٥٪ْخ٥ؾ ح٥ٮغٺؾ

 ح٥ظؤػٺش ٹٮؾؤ ٱٮخ ٳ٬٩ رظغخٺٮٲخ, ٹٞٴ٧ كٺغ ح٥٪ـخٳسس حلأ٭غـش ا٥ٶ ٙٺٮظ٤ٞ ح٥زخٝٸ

 :١٪خ ٱٴ ٩زٺ٬ ح٥٪ـخٳسس حلأ٭غـش ٙٸ ٙٺٰ ح٥٪شٕٴد ٕٺش ح٥لشحسٷ

 

 الحيْي الٌسيذ في الحراري التأحير (3.5)شكل 

 ٙب٫ ػٴح٫ٍ رنِ ٦ّٶ طضٹذ دسؿش ٩جٴٹش ٦ّ60ٶ  ح٥ٮغٺؾ كشحسس دسؿش طضٹذ ّٮذ٩خ

ا٥ٶ  حلاسطٚخُ ٙٸ ح٥لشحسس دسؿش حعظ٪شص ٳارح طخؼٺش, ٳٹلذع ٹظخشد ح٥خلاٹخرشٳطٺ٬ 

 ٳصٳح٥ٲخ, ح٥خلاٹخ ح٭٢٪خػ ٹغزذ ٩٪خ ٹظزخش ٦٥خلاٹخ ح٥٪خثٸ ٙخ٫ ح٥٪لظٴٵ دسؿش 100

 ٳكذٳع ٳحكظشحٝٲخ ح٥خلاٹخ طٚل٨ ا٥ٶ ٹئدٷ ح٥لشحسس دسؿشصٹخدس  ٙٸ ٳحلاعظ٪شحس

 ح٥ظْشك ح٥خلاٹخ ٨َْ٩ طظل٪٤  ]19[ٙٺٰ  ح٥٪شٕٴد ٕٺش ح٥لشحسٷ ٳح٥نشس ح٥ٮذرخص

 كخ٣ ٙٸ ط٪ٴص ح٥خلاٹخدسؿش  45كشحسس  دسؿش ّٮذدسؿش ٩جٴٹش  40كشحسس  ٥ذسؿش

 دسؿش طلظ٪٤ أ٫ ٹ٪٬٢ ٭ٚغٲخ ح٥خلاٹخ .٭ٚغٲخ ح٥لشحسس ٥ذسؿش دٝٺٞش 20 ٩ذس طْشمٲخ

 دسؿش أ٫ ٭لاكٌ ٱٮخ ٳ٬٩ .ػخ٭ٺش  ٩0,001ذس  ٙٞو ٳ٬٢٥دسؿش ٩جٴٹش  100كشحسس 

 .]21 ,2[٦٥ٺضس  ح٥لشحسٷ حلأػش ٙٸ حلأعخعٺخ٫ ح٥ْخ٩لا٫ ٱ٪خ ٳح٥ض٬٩ ح٥لشحسس
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 :الحيْي الٌسيذ في الحراري الاًتشار هؼادلح 3.3.1

 ح٥ذ٩ٴٷ ح٥ظذٜٙ ٳرلذ ح٥لٺٴٷ ح٥ٮغٺؾ كشحسس دسؿش رظٖٺش ح٥٪ْخد٥ش ٱزٯ طظ٦ْٜ

 ح٥لشحسس رخّظزخس ح٭ظؾخس ح٥ـغ٨ ٙٸ ح٥لٺٴٹش حلاعظٞلاد ّ٪٦ٺخص ٬٩ ٳرخ٥لشحسس ح٥٪ظٴ٥ذس

 :]22[ ٳحكذ رْذ ٙٸ ٹظ٨

    
   
  

   
    
   

                                    

 كٺغ:

 ح٥ٮغٺؾ. ١ؼخٙش    : 

 ٦٥ٮغٺؾ. ح٥ٮٴّٺش ح٥لشحسس:    

 ٦٥ٮغٺؾ. ح٥لشحسٷ : ح٥ظٴفٺ٤  

 ٦٥ذ٧. ح٥ٮٴّٺش ح٥لشحسس   : 

 ح٥ذ٧. ١ؼخٙش   : 

 ح٥ذ٩ٴٷ ح٥ظذٜٙ رلذ ٩ظ٦ْٜ   : 

 .ػخرظشً ٝٺ٪خً طْذ ٳؿ٪ٺْٲخ ح٥ؾشٹخ٭ٸ س ح٥ذ٧كشحس دسؿش   : 

 .ح٥ٮغٺؾ كشحسس دسؿش   : 

 ح٥ـغ٨. ٙٸ حلاعظٞلارٺش ح٥ْ٪٦ٺخص ٬٩ ح٥٪ظٴ٥ذس ح٥لشحسس   : 

 ح٥خخسؿٸ ح٥لشحسس ٩قذس   : 

 ح٥ـغ٨. دحخ٤ ٳكظٶ ح٥ـ٦ذ عيق ٬٩ ح٥٪غخٙش ٱٸ  : 

    ّٮذ عيق ح٥ـ٦ذ 

   
   
  

                                             

Q1(t) ح٥ض٬٩ ٩ِ ٩ظٖٺشس ٳٱٸ ح٥غيق ٦ّٶ ح٥لشحسس طذٜٙ ٩ٞذحس ٱٸ  

     ارح : ػخرظش ط٢ٴ٫ ح٥ذحخ٦ٺش ح٥ـغ٨ كشحسس أ٫ ٳر٪خ
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 ٬٩ خلا٣ ح٥لغخرخص ٳح٥ظْٴٹل:

            
  

      
  

       
  

      
  √      (√  )  

  
 
     (√  )

√      (√  )        √  
   

  

  
 
[        

  
      

]        √      

√     (√  )  
  
 
     √    

               

 ٩ٮٰ ٭ـذ :

   
      
 

                                                      

 :]23[ ٭لق٤ ٦ّٸ ٬٩Carslaw and Jaeger طلٴٹلاص 
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 ٥ظقزق ح٥٪ْخد٥ش :

  

  
  

   

   
 
       

    
      

      
    

                          

 حلا٭ظؾخس ح٥لشحسٷ ٦٥ٮغٺؾ ح٥لٺٴٷ ٹغخٳٷ:أرح 

  
 

    
                                  

 طقزق ح٥ؾشٳه ح٥لذٳدٹش:

       
  

  
                             

                      

                  

      [ 
        

  
       ]    [ 

      
    

]             

           

           

 رل٤ ح٥٪ْخد٥ش:

                          [  
      
    

]         

 :رخّظزخس

 .ح٥ٖشٙش  كشحسس دسؿش ٭ٚغٲخ ٱٸ ح٥ـ٦ذ كشحسس دسؿش:        

 ح٥ض٬٩ ٝز٤ ح٥ظْشك ٦٥ظغخٺ٬.:      
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 ح٥ظغخٺ٬. ٝز٤ ح٥ـ٦ذ كشحسس دسؿش ٱٸ:    

 ح٥٪لٺو. ح٥ـٴ كشحسس دسؿش:    

 .ح٥٪لٺو ٳح٥ٴعو ح٥ـ٦ذ رٺ٬ ح٥لشحسٷ ح٥ظزخد٣ ٩ْخ٤٩   : 
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 ح٥شحرِ ح٥زخد

 الؼولي الزاًة

 هقذهح 4.1

ّٮذ ٩شٳس ح٥نٴء خلا٣ ح٥ٴعو ح٥٪خثٸ ٙؤ٭ٰ ٹظٚخ٤ّ ٩ِ ؿضٹجخص ح٥٪خء ٩٪خ ٹئدٷ ا٥ٸ 

ح٩ظقخؿ أٳ طؾظض ح٥ٚٴطٴ٭خص ٙٸ صحٳٹش ٩ْٺٮش حّظ٪خدح ٦ّٸ حطـخٯ ح٥ؾْخُ ح٥غخٝو 

ٳح٥٪ٴحد ح٥ْخ٥ٞش حٳ ح٥زحثزش ٙٺٰ. رخ٥ٮغزش ٦٥ٺضس طلذٹذح ٙخ٫ ح٭ظٞخ٥ٰ ٳؿضٹجخص ح٥٪خء 

ٳطؤػٺشحطٰ ٦ّٸ ح٥٪خء طْظ٪ذ ٦ّٸ ٤١ ٬٩ ح٥خٴحؿ ح٥يٺٚٺش ٦٥٪خء, ح٥٪ٴحد ح٥٪ٴؿٴدس ٙٺٰ 

 ٬٩ أ٩لاف, ٩ٴحد ّخ٥ٞش حٳ رحثزش رخلإمخٙش ٦٥يٴ٣ ح٥٪ٴؿٶ ٦٥ٺضس ح٥٪غظخذ٧ ٳح٥٪ذس.

 

 تفاػل الليسر هغ الوادج 4.1

ا٥ٶ  ٥ٺضس ٬٩ ح٦٥ٺضس ٥ؾْخُ ح٥٪ٴؿٸ ح٥يٴ٣ رخخظلاٗ ح٥٪خدس ٩ِ ٦ٺضسح٥ طٚخ٤ّ ٹخظ٦٘

 :ح٥٪خظ٦ٚش ح٥ْ٪٦ٺخص ٬٩ ّذد ٬٩ ح٥٪خدس ٙٸ ح٦٥ٺضس ىخٝش طؤػٺش ٳٹٮظؾ آخش

 ٭خطؾ ٳٹ٢ٴ٫ ح٥٪٦ٴ٭ش ح٥خلاٹخ رٴحعيش ح٦٥ٺضس ىخٝش ط٪ظـ ٝذ :الحراري التأحير -

 . كشحسٹش خشٳؽ ىخٝش حلأؽْش ح٩ظقخؿ

 ٳرْذ ح٥خ٦ٺش دحخ٤ ح٥ـضٹجخص ٩ِ ح٦٥ٺضس ٹظٚخ٤ّ: الكيويائي الضْئي التأحير -

 ح٥نٴثٸ ح٥ظؤػٺش ٱٴ ٳٱزح , طٖٺشحص ١ٺ٪ٺخثٺش طلذع رٺٮٲخ ح٥ظٚخ٤ّ كذٳع

 ح٥٪ٮؾيش حلأدٳٹش رْل ح٦٥ٺضسٷ ك٬ٞ ح٥ظؤػٺش ٬٩ ح٥ٮٴُ ٥ٲزح ,ٳ١٪ؼخ٣ ح٢٥ٺ٪خٳٷ

 ٹٮزٰ ّٮذ٩خ ح٢٥ٺ٪خٳٷ ح٥لٺٴٷ ٳح٥ظؤػٺش حلأ٭غـش رْل ٙٸ ح٥نٴثٺش ٦٥لغخعٺش

 .ح٦٥ٺضس ريخٝش ح٥ذٳحء

 ح٢٥ٲشرٺش ح٥ٞذسس ح٥ْخ٥ٺش ح٦٥ٺضسحص ٥زْل ح٥ٮزنخص حعظخذح٧ : ح٥٪ٺ٢خ٭ٺ٢ٸ ح٥ظؤػٺش -

 , ٳع٪ْٺش مٴثٺش ٩ٴؿخص ٥لذٳع ٭ظٺـش ح٥خ٦ٴٹش ٥ظقذُ ح٥زٮٺخص ر٠٥ ٹئدٷ ٝذ

 . ٦٥ٺضس ح٥لشحسٹش ٕٺش ٦٥ظؤػٺشحص ح٥٪ٺ٢خ٭ٺ٢ٸ ٩ؼخلا ح٥ٮٴُ ٱزح ٳٹْظزش
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 تسخيي الواء تالليسر 4.3

 ح٥٪ٴؿٺٰ حلأىٴ٣ رحص حلأؽْش ر٪شٳس ٹغ٪ق أٷ رقشٹخً ح٥ؾٚخٙش ح٥غٴحث٤ ح٥٪خء ٬٩

 ٹٮٚز كٺغ ح٥ٺخٝٴص ٥ٺضس ٬٩ ح٥قخدسس حلأؽْش ٩ؼ٤ ح٥٪شثٸ ح٥يٺ٘ ح٥٪خظ٦ٚش م٪٬

 ح٥ٞشٹزش ح٥ل٪شحء طلض حلأؽْش ىٺ٘ كظٶ ٩ٮيٞش ح٥غخٝو ح٥ؾْخُ ٬٩ % ٥٢ كٴح٥ٸ

 ٝخ٭ٴ٫ كغذ ٩ظٖٺش حلا٩ظقخؿ ٩ْخ٤٩ ػ٨ ٳ٬٩ ح٥ـضثٸ حلا٩ظقخؿ ٹ٢ٴ٫ ٥ز٠٥ ٳطزْخً

 ٥لا٩ظقخؿ:  لا٩زشص

  

      
                          

 

I  ح٥ؾذس ح٥ٮخٙزس ّزش :X .٬٩ ح٥٪خء ح٥٪ْشك ٥لأؽْش 

ؽذس ح٥غخٝيش ح٥لض٩ش      

μ.ّخ٤٩ حلا٩ظقخؿ ٳٹخظ٦٘ ٬٩ ٩ٮيٞش ا٥ٸ أخشٷ : 

 ا٥ٶ حلا٩ظقخفٺش امخٙش ٩ٞذحس خلا٣ ٬٩ ح٥ظؤػٺش ٭ٴّٺش دسحعش ٹ٪٬٢ كخ٣ ٤١ ٳ٦ّٶ

 كشحسٹش طلذع طؤػٺشحص ٙٞذ ٦ٝٺ٦ش ح٦٥ٺضس أؽْش ح٩ظقخؿ ١خ٫ ٙبرح ح٥ظٚخ٤ّ ٭ٴّٺش

 ٳأٱ٨ ح٢٥ٲشٳ٩ٖٮخىٺغٸ ح٥يٺ٘ ٬٩ ح٥٪شثٺش ح٥٪ٮيٞش م٪٬ ح٥٪ٴؿٺش حلأىٴح٣ ٳ١خ٭ض

 أٳ ح٥غيق ىزٞش م٪٬ حلا٭ٲٺخس أٳ ح٥ز٦ٴسٷ ح٥ظش١ٺذ طٖٺٺش حكظ٪خ٥ٺش ٱٴ ط٠٦ ح٥ظؤػٺشحص

 ح٥زقشٷ ح٥٪لظٴٵ كٺض م٪٬ طظ٢ٴ٫ ح٥زٷ ح٥زلاص٩خ حكظ٪خ٥ٺش طٴ٥ٺذ ١ز٠٥ ر٦ٞٺ٤ دٳ٭ٰ

 ّٴح٤٩ رٴؿٴد طغ٪ق رلٺغ طغ٦ٺو ح٦٥ٺضس ّٮذ ))آٹضٳػش٩ٸ كشحسٹخ ح٥٪ْضٳ٣ ٕٺش

 طغ٪ٶ كشحسٹش كـ٪ٺٰ طؤػٺشحص ر٠٥ ٬ّ رذلًا طٴ٥ذ ٩٪خ طلٴ٣( ٦٥يخٝش (ح٥لشحسٷ ح٥ظٖٺش

 دسؿش ٳفٴ٣ ّذ٧ ٳحىجش أٷ ح٦٥ٺضس ٝذسس أٳ ىخٝش ١خ٭ض ح٥٪ش٫. ٳارح ح٥لشحسٷ ح٥ٮَخ٧

رخدة  ٙٸ كـ٪ٺٰ طؤػٺشحص طٴ٥ذ ٙب٭ٲخ ح٥يٴسٷ ح٥ظلٴ٣ كشحسس دسؿش ا٥ٶ ح٥غخث٤ كشحسس

 ٕٺش ح٥ظيزٺٞٺش ح٥لخلاص ٙٸ ١زٺشحً كٺضحً ط٪ظ٠٦ ٳح٥ظٸ فٴطٺش طؤػٺشحص طٴ٥ذ ػ٨ حلأ٩ش

 ح٦٥ٺضس لأؽْش ّخ٥ٺش ح٥يخٝش ط٢ٴ٫ ٳّٮذ٩خ رقشٹش ح٥لخلاص ح٥قٴطٺش ٙٸ ١ز٠٥ ح٥ظٲذ٩ٺش,

 طزخٺش ٳكذٳع) ح٥غخث٤ عشٹِ )٦ٕٺخ٫ ىٴسٷ طلٴ٣ ػ٨ طغخٺ٬ كذٳع ا٥ٶ طئدٷ

 طظـخٳص ح٥ظؤػٺشحص رلٺغ ح٥غخث٤ ٙٸ ٤ْٙ سد ٝٴس ٩ٴ٥ذحً رخخس طقخّذ ٹظزْٰ ٩ٚخؿت
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 ح٥غٴحث٤ ٙٸ ح٭ٲٺخس ٹلذع ؿذحً ّخ٥ٺش ح٦٥ٺضس ىخٝش ط٢ٴ٫ ّٮذ٩خ .ٳح٥ظ٪ذدٹش ح٥لـ٪ٺٰ

 ٝيشحص ؽ٤٢ ٦ّٶ ِطظٚشٝ ٩ٴؿخص كذٳع ا٥ٶ ٹئدٷ ح٥ْ٪٦ٺش ح٥٪خء ٳحعظ٪شحس ٳلاعٺ٪خ

 ح٥غخث٤ ٙٸ طقخد٧ ٩ٴؿخص ٳطٴ٥ٺذ ح٥نٴء ٳح٥قٴص طٴ٥ٺذ ٩ِ ح٥غخث٤ ٬٩ ٩ظيخٹشس

 ٥ٰ. ٳح٥٪لا٩ظ رٰ ح٥٪لٺو ح٥ٲٴحء أٳ ح٥زقشٷ ٳح٥٪لظٴٵ

 التزرتح 4.4

 الغرع هي التزرتح:4.4.1

 ٩ْشٙش ح٥ظؤػٺش ح٥لشحسٷ ٦٥ٺضس ٦ّٸ ح٥٪خء. 

 الأرِسج ّالأدّاخ: 4.4.1

 كخ٤٩ -

 ١خط طغخٺ٬ -

- thermometer  

 ٥ٺضس ح٭ذٹخٟ -

 ٩ٖٮيٺظ ح٥ظزذٹ٤ -

 ٩خء -

 الطريقح: 4.4.3

ٹقذ ح٥٪خء دحخ٤ ح٢٥ؤط ح٥٪ؼزض ٦ّٸ ح٥لخ٤٩ ػ٨ ٹغ٦و ح٦٥ٺضس ٦ّٸ ح٢٥ؤط, ٹغظخذ٧ 

 ػخ٭ٺش:  30ح٥٪ٖٮيٺظ ٥ظلشٹ٠ ح٥٪خء. طغـ٤ ح٥ٞشحءحص ٤١ 
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 (4.4.1ؿذٳ٣ )

𝛉         

11 30  

12 60 

14 90 

16 120 

18 150 

20 180 

23 210 

25 240 

28 270 

29 300 

 

𝛉             درجة الحرارة = 

 t الزمن = 

 

 التحليل ّالوٌاقشح: .4.4.4

( ٹظنق أ٫ ٱٮخ٠٥ ّلاٝش ىشدٹش رٺ٬ ص٬٩ طْشك ح٥٪خء ٬٩4.4.1 ح٥ـذٳ٣ )

 ٦٥30ٺضس ٳدسؿش كشحسس ح٥٪خء كٺغ طظضحٹذ دسؿش ح٥لشحسس ر٪ظٴعو دسؿش ٤١ 

 ػخ٭ٺش. 

 600( رْذ      دسؿش ح٦ٖ٥ٺخ٫ )( ٹظنق أ٫ ح٥٪خء ٹز٦ٔ ٬٩4.4.1 ح٥ؾ٤٢ )

دٝخثٜ. ٳٱٴ  10ػخ٭ٺش. ٳٱزح ٹْٮٸ ح٫ طزخش ح٥٪خء ٬٩ ح٥خ٦ٺش ٹزذأ ٙٸ  أ٤ٝ ٬٩

ٹْٮٸ أ٫ ٤ْٙ أ٥ٺضس ٙٸ ٝيِ حلأ٭غـش رؤ٥ٺٰ ح٥ظزخش ٙٸ ح٥ْ٪٦ٺخص ح٥ـشحكٺش 

 ػخ٭ٺش. 600طغظٴؿذ أ٫ ٹ٢ٴ٫ ص٬٩ ح٥ظْشك أ١ؼش ٬٩ 
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 علاقة درجة الحرارة مع الزمن (4.1)شكل 

 :الاستٌتاد 4.3.5

ٹٴمق ٱزح ح٥زلغ ٬٩ خلا٣ ح٥ظـشرش ح٥ْ٪٦ٺش أ٫ ح٦٥ٺضس ٹ٪٬٢ أ٫ ٹغظخذ٧ ٙٸ ح٥ْ٪٦ٺخص 

 ػخ٭ٺش. 600ح٥ـشحكٺش ٥ٞيِ حلأ٭غـش رؤ٥ٺٰ ح٥ظغخٺ٬ ّٮذ٩خ ٹظـخٳص ص٬٩ ح٥ظْشك 

  التْطياخ ّالوقترحاخ: .5

٭ٴفٸ رخعظخذح٧ ح٦٥ٺضس رذٝش ٳ٩شحّخس ح٥يخٝش ٳص٬٩ ح٥ْشك. ٳ٭غزش ٥ظْذد 

٪ٴطشس ٦ّٸ ٩ْخ٤٩ ح٩ظقخؿ ح٥٪خء ٦٥نٴء )ح٦٥ٺضس( لارذ ٬٩ حلاخظٺخس ح٥ْٴح٤٩ ح٥

 ح٥٪ٮخعذ ٥ٞٴس ٳىخٝش ٳ٭ٴُ ح٦٥ٺضس ّٮذ حلاعظخذح٧.

  

0

50

100

150

200

250

300

350

11 12 14 16 18 20 23 25 28 29 

t 

 

t



38 
 

 ح٥٪شحؿِ

 . د.عْٴد ر٬ ك٪ٺذ ح٦٥لٺخ٭ٸ. ؿخ٩ْش أ٧ ح٥ٞشٵ.ح٦٥ٺضس ٳطيزٺٞخطٰ  [1]

[2] An introduction to laser technology and its applications, 

2018 by United States Academic Decathlon, Northwest Pa. 

Collegiate Academy - Erie, PA.  

[3] Viktor Weisskopf (1935). "Probleme der neueren 

Quantentheorie des Elektrons". Naturwissenschaften. 23: 631–

637  

[5] P. W. Milonni (1987). "Classical stimulated 

emission". Journal of the Optical Society of America B. 4: 78. 

 حلاؽْخُ ٩ِ ح٥٪خدس د.فخ٥ق ٹٴع٘ ح٥ذسٳٹؼطٚخ٤ّ  [6]

[7] Mayer, B., et al. "Long-term mutual phase locking of 

picosecond pulse pairs generated by a semiconductor nanowire 

laser." Nature Communications 8 (2017): 15521. 28 ٭غخش ٩لٚٴٍش 

 .ٳحٷ رخٟ ٩ؾٺ٬ ٦ّٶ ٩ٴِٝ ٩2017خٹٴ 

 ٩شؿِ عخرٜ ح٦٥ٺضس ٳطيزٺٞخطٰ. د.عْٴد ر٬ ك٪ٺذ ح٦٥لٺخ٭ٸ. ؿخ٩ْش أ٧ ح٥ٞشٵ.  [8]

ح٦٥ٺضسحص. رٺلا أ. ٥ٺٮ٢ٺ٤. طشؿ٪ٰ ٙخسٳٛ ّزٴد ٝقٺشس. ؿخ٩ْش عخ٫ ٙش٭خ٭ذٳ  [9]

 .١1984خ٥ٺٚٴس٭ٺخ. 

طٞٮٺش ح٦٥ٺضس ٙٸ ٩ـخ٣ ح٥يذ. ٧. ّزخط ّزذ عٴٹ٘, كخ٩ذ ٭خٱل ٳصٹذ ّ٪خد.  [10]  

 .2018ؿخ٩ْش ح٥ٞخدعٺش. 

دسحعش حعظخذح٧ ح٦٥ٺضس ٙٸ ّلاؽ حلأ٩شحك ح٥ـ٦ذٹش. ٹخعٺ٬ ٭ـ٨ ح٥ذٹ٬, صٹٮذ  [11]

. 2007ك٪ضس ٳ ع٪ٺش ٹخعٺ٬. ٩ـ٦ش ٦١ٺش ح٥ظشرٺش. ؿخ٩ْش ح٥٪غظٮقشٹش. ح٥ْذد حلأٳ٣, 

 (.563-546ح٥قٚلش )

٩لخمشحص ٙٺضٹخء ح٥ظقٴٹش ح٥ظؾخٺقٸ. د.٧. ٹلٸ ٥لٚٸ, ٩خؿغظٺش ح٥ٚٺضٹخء  [12]

 .2017ح٥يزٺش, ٝغ٨ ح٥ٚٺضٹخء, ٦١ٺش ح٦ْ٥ٴ٧,

٩ـ٦ش ؿخ٩ْش  .CO2 طل٦ٺش ح٥٪ٺخٯ رخعظخذح٧ أؽْش ٥ٺضس ػخ٭ٸ حٳ١غٺذ ح٢٥شرٴ٫ [13]

رخر٤ : ح٦ْ٥ٴ٧ ح٥قشٙش ٳ ح٥ظيزٺٞٺش,ّشه, ّزذ حلأ٩ٺش خ٦٘ ٳكشرٸ, ٩ؾشٛ ٳكٺذ. 

 .2187-2181, ؿ ؿ. 8, ُ. 22. ٩ؾ. 2014

ح٥٪غظ٪ش ح٥٪ٴؿش ٥ٺضس ػٴ٥ٺٴ٧ ٥ظغخٺ٬ ح٥خلاٹخ ح٥٪غظضسّش ٦٥ظلٞٺٜ ٙٸ حٻػخس  [14]

 . ح٥لشحسٹش ح٥خ٦ٴٹش

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Peter_W._Milonni&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Peter_W._Milonni&action=edit&redlink=1
https://www.nature.com/articles/ncomms15521
https://www.nature.com/articles/ncomms15521
https://www.nature.com/articles/ncomms15521
https://www.nature.com/articles/ncomms15521
https://www.nature.com/articles/ncomms15521
https://web.archive.org/web/20170528210153/http:/www.nature.com/articles/ncomms15521
https://web.archive.org/web/20170528210153/http:/www.nature.com/articles/ncomms15521
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%8A_%D8%A8%D8%A7%D9%83_%D9%85%D8%B4%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%8A_%D8%A8%D8%A7%D9%83_%D9%85%D8%B4%D9%8A%D9%86


39 
 

 

[15] Yoko Miura, Joachim Pruessner, Carla LottaMertineit, 

Katharina Kern, Michael Muenter, Moritz Moltmann, 

VeitDanicke, Ralf Brinkmann, Institute of Biomedical 

Optics, University of Luebeck, 2Medical Laser Center 

Luebeck GmbH, University of Leubeck, 3Department of 

Ophthalmology, University of Luebeck 

]16[ ech.de/en/https://www.microlasertIMLT@ Micro Laser 

Tech, Packaging Tobacco & Paper Automotive & Others. 

[17] Lasers and their Applications, Debabrata Goswami1, 

Indian Institute of Technology Kanpur, Kanpur-208016, 

India, pp 78:95 

[18] Clinical application of laser in oncological neurosurgery 

Josip Paladino and Goran Mrak Zagreb University School of 

Medicine Department of Neurosurgery, Clinical Hospital 

Centre, Zagreb, pp 261:277 

٬٩ ؿخ٩ْش حد٭ٺشس ٳ١لاع٢ٴ  -Stephen N- joffe,ضس ٙٸ ح٥يذ, طؤ٥ٺ٘ ٥ٺ [19]

رٖذحد .حعظخر  ٥1988غٮش  – 1139س٨ٝ حلاٹذحُ ٙٸ دحس ح٢٥ظذ ٳح٥ٴػخثٜ  –

٩ذسط ٙٸ ؿخ٩ْش  Gregory T.Abstenح٥ـشحكش ٙٸ ؿخ٩ْش عٮغٮخطٶ ٳ 

عٮغٮخطٶ ّنٴ ح٥ـ٪ْٺش حلا٩شٹ٢ٺش لاعظخذح٧ ح٦٥ٺضس ٙٸ ح٥ـشحكش ٳطشؿ٪ش سٹخك 

 ٕشٹش ٩ضسس.

-2003-زذحلله ح٥نٴٹخ٫ ٳ٩ل٪ذ ح٥قخ٥لٸطشؿ٪ٰ :ّ–ٳ٥غٴ٫ ٳٱٴ١ظ  [20]

 .ؿخ٩ْٰ ح٥٪٠٦ عْٴد ح٥ٮؾش ح٦ْ٥٪ٸ ٳح٥٪يخرِ–٩زخدثٸ ح٦٥ٺضسحص ٳطيزٺٞخطٲخ 

[21] R. Rox Anderson, M. D. (2000). "Coetaneous Laser 

Surgery" Second edition, pp29-78. 

[22] Rajan Dua ,Suman Chakraborty. (2005). "A novel 

modeling and simulation technique of photo-thermal 

interactions between lasers and living biological tissues 

undergoing multiple changes in phase" computers in biology 

and medicine, 35, 447-462. 

 

https://www.microlasertech.de/en/


41 
 

[23] E.N. Sobal, M. Makroppoulou, A. A. Serafetinides and 

D. Yova. (1996). "Theoretical model CO2 laser ablation soft 

tissue phantoms" Volume 18, 4, pp. 483-490. 

 ح٥لٺٴٷ ح٥ٮغٺؾ رخ٦٥ٺضس ٦ّٶ ح٥ْلاؽ ٬ّ ح٥ٮخطـش ح٥لشحسس طٴصُ ٩لخ١خس [24]

 (30)ح٥٪ـ٦ذ  حلأعخعٺش ٦ْ٦٥ٴ٧ د٩ؾٜ ؿخ٩ْش ح٥لٺٴٷ ٩ـ٦ش حلا٭ظؾخس ٩ْخد٥ش ٳدسحعش

 .ؽشحد ١ٴػش  2014 حلأٳ٣ ح٥ْذد 

 

 

 

 

 

 


	اول صفحة
	الايه
	الفهرس
	البحث

