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  الإھــداء

  
 ىتعال اللھ رضا بعد رضاھما ابتغي منإلى 

 العزیزین والديّ  .... سبیلا ذلكإلى  إستطعت ما لبرھما مجاھدة
  العزیز زوجي ... اً كثیر معي تعب منإلى 
  یاة .. وأسمعنى أجمل كلمة تقت إلى سماعھا منذ نعومة أظافريإلى من جعلني أشعر بنعمة الح

 ولید –إبني الحبیب 



 ب
 

ً  علمني من كلإلى   ... ووفاء ... ةمحب  الجھد.. ھذا ھديأ لیھمإ الطویل العلم درب في زاد خیر لي وكان حرفا
 وعرفاناً 

 احثب وكل علم طالب لكل إھداء
ً راجی المتواضع جھدي  إھدي ً  یجعلھ أن لقدیرا العلي اللھ منة  في البحث رادأ من لكل الطریقئ یض نبراسا

  المجال ھذا
  
 

  الباحثة

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وتقدیــر  ـرــشك
ً  اللھمن قبل ومن بعد فلا أملك إلا أن اشكر  ىللھ سبحانھ وتعال الشكر منحنѧي مѧن قѧوة وعѧزم وصѧبر  لمѧاكثیرا

  وسلم. لیةلھ عالنبي محمد صل ال ى، والصلاة والسلام عل لإخراج ھذا البحث
السѧودان للعلѧѧوم والتكنولوجیѧا كلیѧѧة الدراسѧات العلیѧѧا ،  جامعѧةفسѧѧح لѧي المجѧѧال أللصѧѧرح الѧذي  قѧدیروالت الشѧكر
  ساتذة وموظفین وعمال.أ علوم قسم الفیزیاءال وكلیة

لѧدكتور بالشѧكر ا خѧصأوھѧذا البحѧث  اتمѧاماجزلھ لكل من كѧان لѧھ فضѧل بعѧد اللѧھ سѧبحانھ وتعѧالي فѧي  والشكر
  الذي كانت توجیھاتھ خیر دلیل استرشدت بھا. احمد الحسن الفكياضل الف

 النѧاس لایشѧكر ومѧن الصѧعاب لѧي وذلѧل سѧھلاً  الصѧعب وجعѧل بیѧديذ أخ من عباده من لي سخر الذي الحمدللھ
  .الى كل العاملین بمستشفى مكة والإمتنان یردالتق معاني بكل أتوجھ أن سروري دواعي لمن وأنھ اللھ لایشكر

  . زملائي وزمیلاتي بجامعة السودان ىلإبالشكر  دمواتق
وجمیع العاملین بھѧا،  علومبمكتبات : واخص جزیل الشكر والتقدیر مكتبة كلیة ال عاملینال إلىموصول  والشكر

  .معھد اللیزر مكتبةو
 ً مѧدني أھذا البحѧث و جكل من ساعدني في اخرا ىالفراد اسرتي وأ ىلإاتقدم بشكري وتقدیري واحترامي  ختاما

  . بالدعم العلمي والمعنوي الذي كان یشد ویقوي عزیمتي
 الجمیѧع اللѧھزى وجѧ التقѧدیر كѧل منѧي فلѧھ العمѧل ھѧذا إنجѧاز فѧيم سѧاھ مѧن كل عني یجزي أن اللھ أسأل وأخیراً 

ً  یكѧون أن اللѧھ وأسѧأل حسناتھم میزان في  العمل ھذا یجعل أن اللھ وأسأل خیر كل عني  ویجعѧل لوجھѧھ خالصѧا
ھ وصѧحب آلѧھ وعلѧى وھادینѧا معلمنѧا محمѧد  سѧیدنا علѧى اللھѧم  وصѧلي والѧوطن الѧدین خدمѧة في النافع لمالع منھ

ً  وسلم   .كثیرا تسلیما
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  المستخلص
  

م في  ھذا  البحث  تم  التعرف على أسس عمل  اللیѧزر  وخصائصѧھ وتطبیقاتѧھ. وتناولѧت ھѧذه الدراسѧة اسѧتخدا
 ) وھو جھѧاز ذو قѧدرة منخفضѧة یقѧومNd-YAGطریقة عمل جھاز لیزر(واللیزر في علاج مرض الجلوكوما 
. وقد تم إجراء تجربة توضح تأثیر لیزر الاندیاك فѧي عѧلاج الجلوكومѧا وقѧد بمعالجة العدید من أمراض العیون

ً فѧي عѧلاج المیѧاه الزرقѧاء (الجلوكومѧا) وأن ھѧذه الطریقѧة أفضѧل مѧن طѧرق بینّ  ت التجربѧة أن اللیѧزر فعѧال جѧدا
بحѧث رھѧام صѧدیق  النتѧائج مѧع نتѧائجوقد اتفقت ھذه  ج الأخرى في أنھا سریعة ودقیقة وغیر مكلفة وآمنة.العلا

 حمد.أمحمد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Abstract 
 



 د
 

In this research the basis of laser work, its characteristics and applications has been 
identified.  This study addressed the use of lasers in the treatment of glaucoma, the 
way of working of the Nd-YAG laser device, a device with a low power, it 
processes many eye diseases.  An experiment was conducted to illustrate the effect 
of  Nd-YAG laser in the treatment of glaucoma. The experiment has shown that the 
laser is very effective in the treatment of glaucoma, and this method is better than 
other treatment methods because it is fast, accurate, inexpensive and safe. These 
results agreed with Riham Siddig Mohamed Ahmed results. 
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 الفصل الأول
  :المقدمة 1.1
 Light (مختصѧѧѧر لعبѧѧѧارة تضѧѧѧخیم الضѧѧѧوء بوسѧѧѧاطة الانبعѧѧѧاث المحفѧѧѧز للإشѧѧѧعاع  Laserإن اللیѧѧѧزر  

Amplification by stimulated Emission of Radiation   اتѧث الفوتونѧوء یبعѧدر ضѧو مصѧھ (
إنتѧѧاج ضѧѧوء  وھѧѧي فعѧѧل تعنѧѧي  laserن كلمѧѧةإ .coherent beamالضѧѧوئیة علѧѧى شѧѧكل حزمѧѧة مترابطѧѧة 

  ). م1984،  بي.ھتز سي.(زراللی
ً لاغѧراض متعѧد دة ، وفѧي كثیѧر مѧن حقѧول الابحѧاث یعتبر اللیزر من اھم ابتكارات ھѧذا العصѧر ویسѧتخدم حالیѧا

العلمیة والتقنیة المختلفة بما فیھا العلѧوم الطبیعیѧة كالفیزیѧاء والكیمیѧاء وعلѧوم الحیѧاة كѧذلك فѧي الصѧناعة وعѧالم 
ً وفائѧدة للإنسѧان, فلقѧد اسѧتخدمت أشѧѧعة  الالكترونیѧات والطѧب وتمثѧل الاسѧتخدامات الطبیѧة للیѧزر الأكثѧر تطѧورا

في علاج الكثیر من الأمراض بل وحتى الوقایة من حѧدوث ھѧذه الأمѧراض فѧي أحѧایین اللیزر بمختلف أنواعھا 
  ).م1984،  بي.ھتز سي.(ى أخر

بمعھѧد  یѧتلѧى النسѧیج الحѧي, ففѧي دراسѧة اجروھناك دراسات سابقة عدیدة اجریت فیما یخѧص تѧاثیر اللیѧزر ع 
قامت الباحثة بدراسة تأثیر اللیѧزر ،  )م2014،  رھام صدیق محمد(اللیزر بجامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا

وفي  خرى.سرع من طرق العلاج الأأفضل وأیزر ن العلاج باللأالنظر وقد اتضح من ھذه الدراسة  في تحسین
بدراسѧة عѧلاج انفصѧال  یضѧاً أقامѧت  م)2014،  ابتھѧال ھاشѧم الامѧام حمѧاد(بѧنفس المعھѧد بѧتجراخرى أدراسة 

ثار فض القدرة ناجحة وسریعة وقلیل الآمنخ یزرلن العلاج بالأ ةرت الدراسظھ، أشبكیة العین باستخدام اللیزر 
 الجانبیة.

  مشكلة البحث: 1.2
 ومѧع ذلѧك لا، یѧر مѧن الوقѧت والطاقѧة ثالزرقѧاء (الجلوكومѧا) تأخѧذ الك هفѧي عѧلاج المیѧا غیر اللیزریةن الطرق إ

الزرقѧاء  هنجح سبل علاج المیѧاأحدة من بد من تسلیط الضوء على وایكون ھناك علاج بصورة كبیرة لذا كان لا
 الزرقاء. هوھي إستخدام لیزر الاندیاك لعلاج المیا

  ھداف البحث:أ 1.3
  .تي یتم بھا العلاج بواسطة اللیزرالتعرف على الطریقة ال -
 .مجال الطب التعرف على تطبیقات اللیزر في -
  الاستفادة من دقة تركیز اللیزر لاستخدامھ في الجلوكوما. -
  میة البحث:أھ 1.4

تأتي أھمیة ھذا البحث في أن استخدام اللیѧزر فѧي العѧلاج یعتبѧر وسѧیلة لتѧوفیر الطاقѧة  والوقѧت مقارنѧة بѧالطرق 
، كما ان إستخدام اللیزر یعتبر وسѧیلة لا ینѧتج عنھѧا تلѧوث للبیئѧة المحیطѧة وبالتѧالي فھѧو حѧل لكثیѧر مѧن  الأخرى

 المشاكل.
  البحث: محتوى5.1 

لѧѧى اربعѧѧة فصѧѧول, تناولنѧѧا فѧѧي الفصѧѧل الأول المقدمѧѧة والفصѧѧل الثѧѧاني تحѧѧدثنا عѧѧن اللیѧѧزر یحتѧѧوي ھѧѧذا البحѧѧث ع
أمѧا الفصѧل الرابѧع فھѧو عبѧارة عѧن  اللیزرات الطبیة وتطبیقاتھѧا وأنواعھ وتطبیقاتھ وممیزاتھ وفي الفصل الثالث

 إستخدام للیزر الاندیاك في علاج المیاة الزرقاء (الجلوكوما).
  منھجیة البحث: 1.6
    ستخدمت الباحثة المنھج التجریبي.ا
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  الفصل الثاني
  طبیعة اللیزر

  المقدمة: 2.1
إكتشѧف العѧالم الفیزیѧائى البѧرت انشѧتاین بأنѧھ تحѧت شѧروط معینѧة تسѧتطیع الѧذرات والجزیئѧѧات  1917 فѧي عѧام

مكѧن حѧث  ھѧذه الѧذرات وھي المكونات الأساسیة لكل المѧواد إمتصѧاص  الضѧوء او أي طاقѧة أخѧرى ومѧن ثѧم ی
إقتѧرح كѧل 1958  1950- على بعث ما إستعارتھ من طاقة على شكل جسیمات ضѧوئیة. وعلѧى أثѧر ذلѧك وبѧین

الجسѧѧیمات الضѧѧوئیة  همѧѧن الѧѧدكتور جѧѧارلس تѧѧاونس وارثѧѧر سѧѧالوه مѧѧن الولایѧѧات المتحѧѧدة  تكبیѧѧر إشѧѧعاعات ھѧѧذ
لھذا الغرض ، أستخدمت فیھ مѧادة غѧاز  وقد صمم  جھازا stimulated emission  ثبطریقة الانبعاث المحث

مѧواج الدقیقѧة" عѧرف ھѧذا الجھѧاز انѧذاك  ع لیزري في منطقѧة المѧایكرویف "الأالأمونیا للحصول على أول شعا
   ).م1984،  بي.ھتز سي.(م 1964 سنة" والذى نالوا علیھ جائزة نوبل للفیزیاء "maserبإسم المیزر "

م في إستعمال مادة الیاقوت الصناعي لإنتاج شعاع لیزري فѧي 1965 معاومن ناحیة أخرى قام الدكتور  میمن 
ً مѧن   Ruby laser المنطقѧة المرئیѧة مѧن الطیѧف وعѧرف ھѧذا الجھѧاز بѧالروبي لیѧزر وھѧو یبعѧث شѧعاعا فریѧدا

ً. ومѧن ذلѧك الحѧین وأسѧم اللیѧزر لѧѧم  یتوقѧف عѧن التشѧعب المѧذھل فѧѧي  نوعѧھ قرمѧزي اللѧون یفѧوق الشѧمس بریقѧѧا
ً المجѧال لعѧدد لایحصѧى مѧن التطبیقѧات  دراتالتصمیم والق ً معѧھ الكثیѧر مѧن البѧاحثین والعلمѧاء  وفاتحѧا ، وجارفا

 م).1992، لییدیف  ف.ق. , غولوییف ف. س.(والأعمال
  مفاھیم أساسیة في اللیزر:  2.2

  للحصول على أشعة اللیزر من الضروري توفر الشروط الآتیة: 
  الامتصاص:  2.2.1

ة الأرضیة إن لم یكن ھنالك ما یسѧبب إثارتھѧا أو تھیجھѧا ، وقѧد یѧتم تحریضѧھا عѧن طریѧق تكون الذرة في الحال
تشѧѧعیعھا بطاقѧѧة إشѧѧعاع كھرومغناطیسѧѧي ذي تѧѧردد معѧѧین یكفѧѧي لأن تنتقѧѧل الѧѧذرة مѧѧن المسѧѧتوى الأرضѧѧي إلѧѧى 

ѧى المسѧا إلѧي ترفعھѧذرة لكѧددة للѧة محѧة احتمالیѧوب مستوى الطاقة المراد رفعھا إلیھ ، إن لھذه العملیѧتوى المطل
بالرغم من توفر الإشعاع بالتردد المناسب ، وإن ھѧذه الاحتمالیѧة لا تعتمѧد فقѧط علѧى طاقѧة المسѧتویین المعنیѧین 

ً على شدة الإشعاع الساقط   م). 1992،  لییدیف ف.ق. , غولوییف ف. س.(بعملیة الامتصاص ، وإنما أیضا
  الانبعاث التلقائي:  2.2.2

نتقال الإلكترونات فیھا إلى مستویات طاقة أعلى من المستوى الأرضѧي، فѧإن الѧذرة عند تھیج ذرات المادة أي إ
ً وبدون أي مؤثر خѧارجي إلѧى حالتھѧا الأرضѧیة، وتكѧون  تبقى فترة زمنیة بحالتھا المتھیجة ھذه ، ثم تھبط تلقائیا



3 
 

 ف.ق. , ییѧفغولو ف. س.(ھذه الإنتقالات عشوائیة غیر منتظمة مع الزمن ویصحب ھѧذا إنبعѧاث طیѧف الѧذرة
 م).1992، لییدیف 

إن الزمن الذي تبقى فیھ الذرة في مسѧتوى معѧین ھѧو مѧن خصѧائص ذلѧك المسѧتوى ، وتختلѧف أزمѧان بقѧاء ھѧذه 
الذرات باختلاف الذرة التي تتكون منھا المادة ، إن جمیع مصادر الضوء التقلیدیѧة تعمѧل علѧى أسѧاس الإنبعѧاث 

  المنبعث من مصدر طیفي:التلقائي ، وفیما یلي مجمل خصائص الضوء 
 أطوال موجبة متعددة.  وائلة یكون ذإن الطیف المنبعث للذرات الھ .1
 الإنتقال الذي تحدثھ ذرات متھیجة لیس لھ علاقة طور محددة بالإنتقال الذي تحدثھ ذرة أخرى.  .2
بعاث یكون إن الموجات الكھرومغناطیسیة المنبعثة نتیجة لإنتقال ذرة محرضة قد تنبعث بأي إتجاه ، فالإن .3

ً في الأبعاد   م).1992،  لییدیف ف.ق. , غولوییف ف. س.(الثلاثةعموما

 

  الإنبعاث التلقائي )1.2شكل رقم (
  الإنبعاث المحفز:  2.2.3

یتم ھذا الانبعاث عن طریѧق تحفیѧز الѧذرة وھѧي فѧي المسѧتوى المثѧار لكѧي تنتقѧل إلѧى مسѧتوى أدنѧى ، ویѧتم ذلѧك 
ً لفѧرق الطاقѧة بѧین المسѧتویین بواسطة إثارة ھذه الذرة بفوتѧون ، ممѧا یѧؤدي إلѧى انبعѧاث  لѧھ طاقѧة مسѧاویة تمامѧا

ّ أن احتمالیѧة ھѧذه العملیѧة لا تعتمѧد فقѧط  فوتون ثاني لھ نفس التردد ونفس الطول المѧوجي للفوتѧون المحفѧز ، إلا
ً على شدة الإشعاع الكھرومغناطیسي المحفز.    على المستویین ، ولكنھا تعتمد أیضا

  لتي یتمیز بھا الضوء الصادر عن الانبعاث المحفز ھي: الصفات ا
إن الطیف النѧاتج ھѧو طیѧف انتقѧال معѧین محѧدد بطѧول موجѧة أو تѧردد، وأن الانتقѧال بѧین مسѧتویین والѧذي  .1

یساوي تѧردد الضѧوء السѧاقط المحفѧز فھѧو إذن طیѧف لѧون واحѧد، والموجѧة المنبعثѧة یكѧون لھѧا نفѧس طѧول 
 غولوییѧف ف. س.(أحادیة الطول المѧوجيوتدعى الموجة الناتجة بالموجة  الموجة الساقطة، فتترابط معھا

 م).1992،  لییدیف ف.ق. ,
بما أن حالة الانبعاث ھذه نتیجة عملیة اضѧطراریة تسѧببھا الموجѧة السѧاقطة ، فالموجѧة المنبعثѧة مѧن الѧذرة  .2

ѧѧدعى الموجѧѧا وتѧѧرابط معھѧѧاقطة ، فتتѧѧة السѧѧور الموجѧѧس طѧѧا نفѧѧون لھѧѧة یكѧѧذه الحالѧѧي ھѧѧة فѧѧة بالموجѧѧة الناتج
 م). 1992،  لییدیف ف.ق. , غولوییف ف. س.(أحادیة الطول الموجي

ً للإشѧѧعاع السѧѧاقط  .3 اتجѧѧاه الموجѧѧة السѧѧاقطة یحѧѧدد اتجѧѧاه الموجѧѧة المنبعثѧѧة ، فالإشѧѧعاع المحفѧѧز یكѧѧون ملازمѧѧا
 م). 1992،  لییدیف ف.ق. , غولوییف ف. س.(وباتجاھھ
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  الإنبعاث المحفز) 2. 2شكل رقم (

) یحثھѧا للھبѧوط فѧي مسѧتوى 2) علѧى ذرة فѧي مسѧتوى طاقѧة علیѧا (1الفوتون الساقط( یوضح أن:) 2 .1(كل الش
) المسѧتحث لѧھ طѧور 4) باعثة فوتѧون طاقتѧھ مسѧاویة للفѧرق بѧین طاقѧة المسѧتویین وھѧذا الفوتѧون (3طاقة أقل (

  .م)1984،  بي.ھتز سي.( )1(مشابھ للفوتون المسبب للحث
  س: التعداد المعكو 2.2.4

یتطلب إنبعاث اللیزر العمل على زیادة عدد الذرات في مستویات الطاقѧة العلیѧا ، أي زیѧادة تعѧدادھا عѧن الحالѧة 
ً ، وعندما یكون عدد الذرات في مستویات الطاقة العلیا أكثر من عدد  الطبیعیة فیھا بإستخدام طاقة خارجیة مثلا

ھ حصل انقѧلاب سѧكاني أو عكѧس التعѧداد ، وھѧو مѧا سѧمیناه الذرات في مستویات الطاقة الدنیا نستطیع القول بأن
بالتعѧداد المعكѧѧوس وتحѧت ھѧѧذه الشѧروط یكѧѧون احتمѧال حѧѧدوث الانبعѧاث المحفѧѧز كبیѧر، ویمكѧѧن الحصѧول علѧѧى 
فوتونات مترابطة في الطور مع بعضھا البعض. فالتعداد المعكوس ھو الѧذي یجعѧل الضѧوء الѧذي تنتجѧھ المѧادة 

ً وإذا لѧѧم نصѧѧل إلѧѧى ،  فѧѧاروق بѧѧن عبداللѧѧھ الوطبѧѧان(مرحلѧѧة إنقѧѧلاب التعѧѧداد نحصѧѧل علѧѧى ضѧѧوء عѧѧادي لیѧѧزرا
  م). 1987

  الضخ:  2.2.5
عندما تجبѧر مجموعѧة مѧن الѧذرات أو الجزیئѧات لتكѧون فѧي وضѧع متھѧیج ، أي تمتلѧك طاقѧة عالیѧة بمعنѧى آخѧر 

ѧذرة أو الجزلال الحصول على تعداد كثیف في مستویات الطاقة العلیا ، فإن انبعاث فوتون مفرد خѧال الѧیانتقѧة ئ
إلѧى مسѧѧتوى أقѧѧل سѧوف یحѧѧث غالبیѧѧة الѧѧذرات الأخѧرى الموجѧѧودة فѧѧي نفѧѧس مسѧتویات الطاقѧѧة للإنتقѧѧال ، وبعѧѧث 

، یجѧب ضѧخ النظѧام مѧرة أخѧرى للحصѧول  Pulse laserالطاقة الزائدة على شѧكل فوتѧون فѧي اللیѧزر النبضѧي 
كمѧال عملیѧة الانبعѧاث المحفѧز ورجѧوع غالبیѧة على تعداد معكوس آخѧر ، ونبضѧة لیزریѧة أخѧرى ، وذلѧك بعѧد ا

الذرت المھیجة إلى وضع الاستقرار ، ویجرى عادة الضخ باستمرار إما بفوتونات خارجیة أو بتفریغ كھربѧائي 
ً للمواد الغازیة.   خصوصا

ً مѧѧن حزمѧѧة نبضѧѧیة فإنھѧѧا تحتѧѧاج إلѧѧى وجѧѧود ثلاثѧѧة  C.Wأمѧѧا بالنسѧѧبة للیѧѧزرات التѧѧي تنѧѧتج إشѧѧعاع مسѧѧتمر  بѧѧدلا
ً من المستویین في حالة الإشعاع النبضي. مست   ویات للطاقة لأحكام شرط التعداد المعكوس بدلا

وفي ھذا النوع تضخ الѧذرات باسѧتمرار فѧي مسѧتویات الطاقѧة الأرضѧیة إلѧى مسѧتویات الطاقѧة العلیѧا ، ومѧن ثѧم 
ѧѧتوى الأرضѧѧین المسѧѧع بѧѧھ تقѧѧة طاقتѧѧطي قیمѧѧث وسѧѧتوى ثالѧѧى مسѧѧة إلѧѧذرات المتھیجѧѧذه الѧѧل ھѧѧتوى تنتقѧѧي والمس

  . م)1987،  فاروق بن عبداللھ الوطبان(الأعلى
  مكونات المنظومة اللیزریة:  2.3

  :  م)1989،  ولید خلف حمودي، خالد عبدالحمید الخطیب (تتكون من ثلاثة عناصر أساسیة مشتركة وھي
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  مكونات المنظومة اللیزریة )3. 2(شكل رقم 

 :High_Reflectance Mirror عالیة الإنعكاسیة ةمرآ                                                 
Partialiy Transmitting Mirror: ً  ةمرآ عاكسة جزئیا  
Excitation Mechanism: لیة الضخ آ  

Active Medium: الوسط الفعال 
Feedback Mechanism: الیة التغذیة الراجعة   
Output Coupler: الخرج الناتج   

  عال:الف الوسط 2.3.1
ویقصد بھ الوسط أو (المادة) الذي تكون لھ قابلیة احتواء التعداد المعكѧوس ، فقѧد یكѧون مجموعѧة مѧن ذرات أو 
جزئیѧѧات أو أیونѧѧات عنصѧѧر أو مركѧѧب أو مѧѧزیج بحالѧѧة صѧѧلبة أو سѧѧائلة أو غازیѧѧة ، اختیѧѧار الوسѧѧط المناسѧѧب 

من الطاقة اللازمة للضخ عن طریق  لإنبعاث أشعة اللیزر وفق خطط ضخ ، ولظروف أكثر ملائمة یوفركثیراً 
تقلیص الخسارة في الوسط نفسھ. وتوافر المادة الفعالة بالكمیة المناسبة، وقѧد تكѧون مكونѧة أو محاطѧة بالمرنѧان 

 :ً   ومن أمثلة المواد الفعالة الشائعة الاستعمال حالیا
  البلورات الصلبةCrystalline  اقوتѧمثل الیRuby Laser وم واѧق الألمونیѧاج وعقیѧمى بالیѧاج المسѧلزج

Nd- Yag  . 
  المواد الغازیة مثل خلیط الھیلیوم والنیونHe – Ne . 
  ةѧازات المتأینѧالغIonized gases  ونѧید الكربѧل أول أكسѧمثco laser  ونѧید الكربѧاني أكسѧ2 – وثco

laser  . 
  الصبغات السائلةLiquid dyes  .وھي صبغات كیمیائیة عضویة مذابة في الماء 
 واد اѧلة المѧبھ الموصѧلبة شѧلصSemiconductors  الیومѧنیك الجѧل أرسѧمثGa- As laser) فѧھام عفیѧس

  م).1991،  قندلة
  مصدر الطاقة (طرق الضخ):  2.3.2

وھѧѧي التѧѧي تحѧѧدد طریقѧѧة الحѧѧث لإثѧѧارة المѧѧادة الفعالѧѧة وحثھѧѧا علѧѧى بعѧѧث إشѧѧعاع اللیزروتتنѧѧوع مصѧѧادر الطاقѧѧة 
ً ومنھا   :المستخدمة حالیا

   :بائیةالطاقة الكھرأ. 
إسѧѧتخدام مصѧѧادر التѧѧرددات الرادیویѧѧة كطاقѧѧة داخلیѧѧة -وتتمثѧѧل فѧѧي إسѧѧتعمال الطاقѧѧة الكھربائیѧѧة بأسѧѧلوبین مثѧѧل:

. لظѧاھرة التفریѧغ الكھربѧائي  Ne –Heو  laser – 2coاوإسѧتخدام التفریѧغ الكھربѧائي فѧي التیѧار المسѧتمرمثل 
ي الطریقѧѧة المعھѧѧودة الیѧѧوم لتھیѧѧیج الغѧѧازات خѧѧلال الغѧѧازات دراسѧѧات وافیѧѧة ، وغѧѧدت طریقѧѧة التفریѧѧغ الكھربѧѧائ
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المختلفة في معظم  مصادر الضوء التقلیدیة ، فلا غرابة أن تكون ھذه الطریقة ھي الأكثر ملائمة لتشغیل لیزر 
الغاز وللحصول على التفریع الكھربي ، حیث یتم حصر الغѧاز الفعѧال أو خلѧیط منѧھ فѧي أنبѧوب مѧن الزجѧاج أو 

ٍ یكفѧي لإمѧرار تیѧار كھربѧائي خѧلال الغѧاز ،  الكوارتز تزود بقطبین كھربائیین یسلط بواسطتھما فѧرق جھѧد عѧال
ً فѧي الغѧاز ، وتعجѧل كѧل مѧن الأیونѧات الموجبѧة  وقد یكون ھذا التیار مستمر أو على شكل نبضѧات فیحѧدث تأینѧا

ئѧذ قѧادرة علѧى والإلكترونات السالبة بواسطة المجѧال الكھربѧي ، فیكسѧبھا ھѧذا طاقѧة حركیѧة إضѧافیة تصѧبح حین
ً لضѧغط  تحریض الذرات عن طریق التصادم ، ھذا التصادم یѧتم عѧادة بواسѧطة الإلكترونѧات السѧریعة وخاصѧة

ً ، فقѧد تحѧرض ذرة أحѧدھما الأخѧرى  منخفض للغاز، وإذا كان الغاز یتكون من مزیج من غѧازین مختلفѧین مѧثلا
ً بتصѧѧادم كѧѧل منھمѧѧا مѧѧع الإ ،  سѧѧھام عفیѧѧف قندلѧѧة(لكترونѧѧات السѧѧریعةعѧѧن طریѧѧق التصѧѧادم فیمѧѧا بینھѧѧا ، وأیضѧѧا

  .م)1991
  : الطاقة الضوئیة ب.

 وھي المعروفة باسم الضخ الضوئي، ویمكن أن تنبعث من مصدرین رئیسیین: 
i.  اقوتѧѧزر الیѧѧا لیѧѧرة، كمѧدرة الكبیѧѧة ذات القѧѧابیح الوھاجѧѧتخدام المصѧإسRuby laser  ذهѧѧادة ھѧѧون عѧѧوتك ،

قѧة ، أمѧا نѧوع الغѧاز المسѧتخدم فیھѧا وضѧغطھ فیعتمѧد علѧى المصابیح ومیضیة أي تبعѧث نبضѧات مѧن الطا
المدى المطلوب من طول الموجѧة الѧلازم للضѧخ للمسѧتویات ذات العلاقѧة، بعمѧل اللیѧزر فѧي خطѧة الضѧخ 
للوسط الفعال حیث تقوم ذرات أو جزئیات وسط اللیزر بإمتصاص ھذا الجزء مѧن الإشѧعاع الصѧادر عѧن 

ومѧѧѧѧن المصѧѧѧѧابیح المسѧѧѧѧتخدمة مصѧѧѧѧباح الزینѧѧѧѧون والكربتѧѧѧѧون المصѧѧѧѧباح فتتھѧѧѧѧیج للمسѧѧѧѧتوى المطلѧѧѧѧوب، 
والنتروجین، تسѧتخدم ھѧذه الطریقѧة لضѧخ بلѧورة الیѧاقوت أو النیودنیѧوم للحصѧول علѧى لیѧزر فѧي المنطقѧة 

 الحمراء أو تحت الحمراء على التوالي. 
ii.  ً ، وأصѧبح مѧن إستخدام إشعاع اللیزر كمصدر طاقة إلى لیزر آخر، وھذا یعѧد نمѧو اللیѧزر وانتاجѧھ تجاریѧا

السھل اجراء عملیة الضخ الضوئي بصѧور انتقائیѧة أي الضѧخ إلѧى المسѧتوى المطلѧوب ، وذلѧك بإسѧتخدام 
لیزر ذي طول موجي معین لضѧخ مѧادة فعالѧة والحصѧول علѧى لیѧزر ذي مѧدى طѧول مѧوجي یختلѧف عѧن 

لیѧزر وتوفیرھѧا. اللیزر المستخدم في عملیة الضخ، وبھذه الطریقة یمكن توسیع نطѧاق الأطѧوال الموجیѧة ل
وھذه شائعة الإستخدام في انتاج إشعاعات لیزریة كثیرة في مناطق الطیѧف المختلفѧة، مثѧال لѧذلك لیѧزرات 

 .م)1991،  سھام عفیف قندلة(الصبغات السائلة
  : الطاقة الكیمیائیة ج.

ً كنتی جѧة للتفاعѧل وفي ھذه الحالة لا تحتاج إلѧى مصѧدر طاقѧة خѧارجي لضѧخ الوسѧط الفعѧال، فھѧي تتѧوفر ضѧمنیا
  .م)1991،  سھام عفیف قندلة(الكمیائي بین مادتین نتیجة التفاعل، وتوفیر التعداد السكاني

  : الطاقة الحراریة .د
یمكن أن یتسبب كل من الضغط الحركي للغازات والتغیرات في درجات الحرارة في حث وإثارة المواد لتبعѧث 

  .م)1991،  سھام عفیف قندلة(أشعة اللیزر
  رات الرنین (المرنان):حج 2.3.3

وھي الوعاء الحاوي والمنشط لعملیة التكبیѧر، والمقصѧود بالمرنѧان فجѧوة جѧدرانھا الداخلیѧة عاكسѧة ، وتحتѧوي 
على وسط متجانس متناظر عازل وغیر فعال ، أما صѧیغة التذبѧذب فѧي ھѧذا المرنѧان فیعبѧر عنѧھ بدلالѧة ترتیѧب 

ذي یخضع لقوانین ماكسویل وشروط الانعكѧاس عѧن الجѧدران الموجات الواقفة للإشعاع الكھرومغناطیسي، وال
الثابتة ، وھذه ھي صفات المرنان المستخدم في حالة المیزر ، بینما في حالة اللیѧزر فالمرنѧان البصѧري یختلѧف 

  عن ذلك المستخدم للأشعة المایكرویة بنقطتین رئیسیتین ھما: 
 دران أو حواجز بصریة على الجوانب. مرنان اللیزر مرنان مفتوح والمقصود بھذا عدم وجود ج  .أ

 إن أبعاد المرنان كبیرة إذا ما قورنت بطول موجة اللیزر.  .ب
المرنان البصري بشѧكل عѧام یتكѧون مѧن مѧرآتین متقѧابلتین علѧى مسѧافة مѧن بعضѧھما الѧبعض ، بحیѧث یتطѧابق 

ѧلتشكل مس ً ً للیѧزر ، أمѧا شѧكل محورھما البصري وكل منھما ذات قابلیة انعكاس عالیة، أحدھما شفافة جزئیا ربا
المرآتین فقد تكونا مسѧتویتین أو مقعѧرتین، أو إن أحѧدھما مسѧتویة والاخѧرى مقعѧرة، أن تقنیѧة المرایѧا وأشѧكالھا 
كذلك الدقة في كیفیة ترصیف المرایتین ، والمسѧافة بینھمѧا تشѧكل عوامѧل لھѧا تѧأثیر كبیѧر ومباشѧر علѧى جѧوھر 

  ي العادة یستخدم إما مرنان داخلي أو مرنان خارجي: عملیة تولید اللیزر، واستمرار تشغیلھ وف
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i. :اقوت  المرنان الداخليѧورات الیѧیتمثل في طلاء نھایات المادة الفعالة لتعمل عمل المرآه ، كما في لیزرات بل
Ruby laser  ولیزر عقیق الألمونیوم والزجاج ،Nd- Yag laser  .وفي اللیزرات الصلبة بصورة عامة ، 

ii. ارجѧѧان الخѧات  ي:المرنѧѧون الإنعكاسѧѧة ، وتكѧادة الفعالѧѧاوي للمѧوب الحѧѧة الأنبѧي نھایѧѧان فѧان متوازیتѧѧو مرآتѧوھ
المتعددة بینھما ھي الأساس في عملیة الضѧوء ، كمѧا فѧي اللیѧزرات الغازیѧة. وفѧي كѧل الحѧالتین یجѧب أن تكѧن 

ً للفوتونات الضѧوئیة والأخѧرى تسѧمح بالنفѧاذ الجزئѧي، لكѧي یت سѧنى لشѧعاع اللیѧزر إحدي المرآتین عاكسة كلیا
 . م)1991،  سھام عفیف قندلة(الخروج من خارج المرنان

  : خصائص وممیزات أشعة اللیزر 2.4
ً كانت مادتھ أو منطقة طیفھ بالخواص الرئیسیة التالیة:    یتمیز شعاع اللیزر أیا

  أحادي اللون:  2.4.1
كانѧت تتمیѧز بھѧا الأشѧعة الرادیویѧة دون أي ذو عرض طیفي ضیق ینتج عنھ تردد مفرد نقي، وھذه الصفة الموجیة 

سѧѧواھا. یѧѧتم إحѧѧراز ھѧѧذه الصѧѧفة نتیجѧѧة شѧѧرطین یѧѧتم تحقیقھمѧѧا فѧѧي عمѧѧل اللیѧѧزر ، أولھمѧѧا إمكانیѧѧة تكبیѧѧر الموجѧѧة 
الكھرومغنطیسیة، وثانیھما إستخدام مخطط المرآتین المتقابلتین للعمل كفجوة رنینیة، فھي تحدد تردد التذبѧذب فقѧط 

ً مѧا یكѧون وفق ترددات الرنین ا لخاصة بھا، وفي الحقیقة یكون لھذه الفجوة تأثیر في اتسѧاع الإشѧعاع النѧاتج ، فغالبѧا
  ھذا أصغر بكثیر من الاتساع التقلیدي الذي یعطیھ الإنبعاث التلقائي للذرة في مصادر الضوء الاعتیادیة. 

وعلیѧھ تكѧون الشѧدة أعلѧى ممѧا  إن ھذا یؤدي ایضا إلى كون الطاقة المرافقة للإنبعѧاث مركѧزه ضѧمن نطѧاق ضѧیق ،
 غولوییѧف ف. س.(ھي علیھ في مصادر الضوء الاعتیادیة ، عندما نبغى الحصول على ضوء احادي اللون منھا. 

  م). 1992،  لییدیف ق. ف. ,
  الترابط (التشاكھة):  2.4.2
ك مع الزمن فقد یتحقѧق ن صفة التشاكھة تتعلق بمتقلبات الطور والسعة وتغیراتھما مع الموضع في الفضاء ، وكذلأ

التشѧاكھة بصѧѧورة تامѧة أو جزئیѧѧة ، وبھѧѧذا یكѧون للتشѧѧاكھة مفھѧومین أمѧѧا التشѧѧاكھة الفضѧائي أو التشѧѧاكھة الزمنѧѧي ، 
وھѧѧذان المفھومѧѧان غیѧѧر متلازمѧѧین فقѧѧد یكѧѧون لمصѧѧدر ضѧѧوئي تشѧѧاكھة فضѧѧائي تѧѧام وتشѧѧاكھة زمنѧѧي لدرجѧѧة مѧѧا أو 

  العكس. 
حالة الموجة الكھرومغنطیسیة التي یبقى فیھا فرق الطور بین أي نقطتѧین  یمكن تعریف التشاكھة الفضائي على أنھ

 ً ً مع الزمن ، فإذا بقي فرق الطور بینھما یساوي صفر بعد أیة فترة ، یقѧال أن ھنѧاك تشѧاكھا فضѧائیا في الفضاء ثابتا
ً بین النقطین وأن اللیزر یملك ھذه الصفة بصورة تامة.    تاما

فة تتعلق بنطѧاق تѧردد الخѧط الطیفѧي الѧذي یعطѧي الاتسѧاع فѧزمن التشѧاكھة لموجѧة أما التشاكھة الزمني فھي ص
 ،ً أحادیة اللون ، أي أن اتساع الخط الطیفي لھا یساوي صفر یكون لا نھائي ، وبھذا یكون التشاكھة الزمني تاما

ً لاتسѧاع خطوطھѧѧا  ً نظѧѧرا الطیفیѧѧة . ومѧن ھنѧѧا یتضѧح أن مصѧѧادر الضѧѧوء التقلیدیѧة مصѧѧادر غیѧѧر متشѧاكھة زمنیѧѧا
ً یسѧاعد الموجѧات الضѧوئیة أو الفوتونѧات فѧي تقویѧة بعضѧھا  ً وزمنیѧا الترابط بین موجات الحزمة الواحѧدة مكانیѧا

  . م)1992،  لییدیف ق. ف. , غولوییف ف. س.(البعض لتعطي طاقة وقدرة عالیة للحزمة الواحدة
  الشدة:  2.4.3

، وعنѧد إسѧتخدام البصѧریات الملائمѧة  1mmجѧاوز شدة الشعاع عالیة ومركزة في حزمة ذات قطر ضѧیق لا یت
یمكن تعریفھا وفق الحاجة ، بالإضافة إلى أننا نستطیع تركیزھا فѧي بقعѧة صѧغیرة تملѧك قѧدرة كثافیѧة ھائلѧة، إن 

 ف. س.(القѧѧدرة التѧѧي تحملھѧѧا النبضѧѧة تكѧѧون أعلѧѧى بكثیѧѧر مѧѧن القѧѧدرة الخارجѧѧة للیѧѧزر یعمѧѧل بموجѧѧة مسѧѧتمرة
  م). 1992 ، لییدیف ق. ف. , غولوییف

  السطوع:  2.4.4
قѧѧد تبѧѧدو بعѧѧض الغرابѧѧة أو الشѧѧك عنѧѧد النظѧѧر إلѧѧى أشѧѧعة اللیѧѧزر ومشѧѧاھدة الشѧѧدة العالیѧѧة ، ثѧѧم مقارنѧѧة قѧѧدرة ھѧѧذا 
ً على كون أن انبعاث أشѧعة اللیѧزر یقѧع ضѧمن حزمѧة ضѧیقة  المصدر الضوئي بمصادر الضوء التقلیدیة ، وبناء

ً بمصادر الضوء التقلیدیة والتي تنتشر منھا الطاقة إلى جمیع الاتجاھات ،  ذات انفرج بسیط في الفضاء، مقارنة
ً من التعامل مع شدة الموجѧة المنبعثѧة التعامѧل مѧع كمیѧة تعبѧر عѧن شѧدة الموجѧة المنبعثѧة ، ضѧمن وحѧدة  لذا بدلا
الزاویة المجسمة ، حیث یطلق على ھѧذه الكمیѧة بالسѧطوع علѧى ھѧذا الأسѧاس یعѧرف سѧطوع مصѧدر ضѧوئي ، 

 ف. س.(مقدار الطاقة المنبعثة فѧي وحѧدة الѧزمن ولوحѧدة المسѧاحة مѧن السѧطح ولوحѧدة زاویѧة مجسѧمةعلى أنھ 
  م). 1992،  لییدیف ق. ف. , غولوییف
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فالمسؤول عѧن ھѧذه الممیѧزات ھѧو الانبعѧاث المسѧتحث بینمѧا فѧي الضѧوء العѧادي یكѧون الانبعѧاث التلقѧائي حیѧث 
  .م)1988،  ورازیوزفلتو(خرفوتون الآعشوائیة لا علاقة لھ بالیخرج كل فوتون بصورة 

  أنواع اللیزرات:  2.5
الѧѧى المسѧѧتمر أو النبضѧѧي ، وحسѧѧب المنطقѧѧة مѧѧن الطیѧѧف  تصѧѧنف اللیѧѧزرات حسѧѧب نمѧѧط الخѧѧرج اللیѧѧزري

الكھرومغنطیسѧѧѧѧѧي وحسѧѧѧѧѧب القѧѧѧѧѧدرة الخارجѧѧѧѧѧة منخفضѧѧѧѧѧة أو عالیѧѧѧѧѧة وحسѧѧѧѧѧب الخطѧѧѧѧѧورة وحسѧѧѧѧѧب المѧѧѧѧѧادة 
 .م)1988،  ورازیوزفلتو(الفعالة

  زرات حسب المادة الفعالة المستخدمة تنقسم إلى ثلاثة أنواع رئیسیة: أما تصنیف اللی
 لیزر الحالة الصلبة:  2.5.1
نیѧوم والیتریѧوم ولمو خلѧیط مѧن الأأمثѧل الیѧاقوت  و خلѧیط مѧن مѧواد صѧلبةأو اللیزر الѧذي ینѧتج بواسѧطة مѧادة ھ

ویكѧѧѧѧون طولѧѧѧѧھ ،  اختصѧѧѧѧاراً  TAGـ ویسѧѧѧѧمى بلیѧѧѧѧزر الneodymium:yttrium-aluminum ѧѧѧѧوالنیѧѧѧѧودینیم 
 .م)1988،  ورازیوزفلتو(شعة تحت الحمراءالموجي في منطقة الأ

  
 لیزرات الحالة الغازیة: 2.5.2

طوالھѧا الموجیѧة فѧي أوكسѧید الكربѧون وتكѧون أثѧاني  وھى تعتمد على مادة غازیѧة مثѧل الھیلیѧوم والنیѧون وغѧاز
  .م)1988،  ورازیوزفلتو(ھا العالیة وتستخدم في قطع المواد الصلبة لطاقت، شعة تحت الحمراء مدى الأ

تكون كثافة الوسѧط الفعѧال للغѧازات قلیلѧة ومѧن ھنѧا یكѧون التوزیѧع المعكѧوس صѧغیر عنѧد مقارنتѧھ مѧع لیѧزرات 
الحالة الصلبة وتعد ھذه إحدى أسباب كبر حجم منظومات اللیزر الغازیة مقارنѧة بحجѧم لیѧزرات الحالѧة الصѧلبة 

ѧوط امتصѧیق خطѧا. إن ضѧام للقدرة ذاتھѧتم القیѧذلك یѧل ، ً اص ذرات الغѧازات یجعѧل الضѧخ الضѧوئي لѧیس عملیѧا
بالضخ بوساطة التفریغ الكھربائي. یوضع الغاز في أنبوبة زجاجیѧة مفرغѧة تحѧت ضѧغط مѧنخفض وتوجѧد عنѧد 

, تتسѧارع الإلیكترونѧات  التѧي  Anodeوالأنѧود   Cathodeنھایتي الأنبوبة أقطاب التفریѧغ الكھربѧائي الكѧاثود 
من خلال التفریغ الكھربائي باتجاه الأنود وبسبب الاصطدمات تكتسب الذرات المتعادلة أو الأیونات طاقѧة تنتج 

إضافیة تتھیج بواسطتھا إلى مستویات طاقة أعلى . یؤدي اكتسѧاب الطاقѧة ھѧذا إلѧى حصѧول التوزیѧع المعكѧوس 
ازیة إلى لیѧزرات غازیѧة ذریѧة ولیѧزرات الذي یكون الشرط اللازم لفعل اللیزر . من الملائم تقسیم اللیزرات الغ

خالѧѧد عبدالحمیѧѧد (أیونیѧѧة ولیѧѧزرات جزیئیѧѧة بسѧѧبب الاخѧѧتلاف بѧѧین الاسѧѧس النظریѧѧة والعملیѧѧة التѧѧي تعتمѧѧد علیھѧѧا
   م). 1989،  ولید خلف حمودي، الخطیب 

  :لیزرات الغازات الذریة  
  نیون:  –لیزر ھلیوم  -

قلیدي من أنبوبة زجاجیة تحتѧوي علѧى غѧازات وعلѧى وسѧائل نیون الت –من ناحیة التصمیم یتكون لیزر الھلیوم 
القیѧѧام بѧѧالتفریغ الكھربѧѧائي ومرایѧѧا عنѧѧد نھایѧѧات الأنبوبѧѧة لتكѧѧون حجѧѧرة المرنѧѧان . تكѧѧون المرایѧѧا خѧѧارج أنبѧѧوب 
البلازمѧѧا بحیѧѧث یѧѧتم إخѧѧراج الضѧѧوء خѧѧارج الأنبوبѧѧة بأقѧѧل انعكѧѧاس ویѧѧتم ذلѧѧك بواسѧѧطة اسѧѧتعمال نافѧѧذة بریسѧѧتر 

Brewster Widows   ترѧѧة بریسѧѧد زاویѧѧھ عنѧѧطحة تتجѧѧریة مسѧѧاج بصѧѧفائح زجѧѧن صѧѧارة عѧѧي عبѧѧي ھѧѧالت
Brewster angle  تقطابѧوء  ذي اسѧلض ً ویكѧون عنѧد ھѧذه الزاویѧة الانعكѧاس الѧداخلي ضѧمن الأنبوبѧة صѧفرا

   م). 1989،  ولید خلف حمودي، خالد عبدالحمید الخطیب (معین
. تتم عملیة الضخ من خѧلال خلیط من غازي الھلیوم والنیون ھوالوسط الفعال لھذا النوع من اللیزرات الغازیة 

تسلیط فرق جھد كافي لإحداث التفریغ الكھربائي . بواسѧطة جھѧاز قѧدرة یѧتم تزویѧد المنظومѧة بالفولتیѧة والتیѧار 
ت اللازمین . تتم الانتقالات اللیزریة بین مستویات الطاقة الخاصة بغاز النیѧون إذ أن ھنѧاك العدیѧد مѧن الانتقѧالا

ولعدم وجود انتقالات إلكترونیة من المستوى الأرضي إلѧى ھѧذه المسѧتویات خѧلال  (2s,3s)تبدأ من المستویین 
لغѧاز  (2s , 3s)عملیة الضخ یتم إضافة غاز الھلیوم الذي یمتلك مستویات طاقة متھیجة تتطابق مع المسѧتویین 

نیѧون أطѧوال  –الأربعѧة، یبعѧث لیѧزر الھلیѧوم نیون ضمن نظام المستویات -النیون . یمكن تصنیف لیزر الھلیوم
وھو من الأنواع الشائعة الاستعمال فѧي المعامѧل بسѧبب  633nmو  612nmو 594nmو 543nmموجیة ھي 

 (max 10mV)وقѧدرة قلیلѧة   (to 0.1% %0.01)كلفتѧھ المنخفضѧة . تكѧون ھѧذه اللیѧزرات ذات كفѧاءة قلیلѧة 
الطیفѧѧي والصѧѧور المجسѧѧمة (الھولѧѧوغرافي)  لكیمیائیѧѧة والتحلیѧѧلنیѧѧون فѧѧي الأبحѧѧاث ا –یسѧѧتعمل لیѧѧزر الھلیѧѧوم 

    م). 1989،  ولید خلف حمودي، خالد عبدالحمید الخطیب (والاتصالات
  لیزر بخار النحاس:  -
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م 1966) یشابھ لیѧزر بخѧار الѧذھب . اختѧرع عѧام Cooper Vapor Laser )CVLجھاز لیزر بخار النحاس 
ً 1980ر للأسواق كان عام وأول جھاز على المستوى التجاري صد م . ویتمیز ھذا الجھاز بكفاءتھ العالیة نسѧبیا

  في مجال الطیف المرئي وھو من أنواع اللیزرات النبضیة.
مѧع نوافѧذ  Zirkoniaأو الزركونیѧا   Aluminaمن ناحیѧة التصѧمیم یتكѧون مѧن أنبوبѧة مصѧنوعة مѧن الألومنیѧا 

بینمѧا تكѧون الأخѧرى مѧرآة شѧفافة حیѧث  %100من المرایا تكون ومرایا عند نھایات الأنبوبة . انعكاسیة واحدة 
. یتم ملأ الأنبوبѧة بغѧاز خامѧل وكمیѧة قلیلѧة مѧن نحѧاس نقѧي. یѧتم مѧلأ الأنبوبѧة فѧي العѧادة بغѧاز %10تعكس فقط 

. یمكѧѧن لھѧѧذا اللیѧѧزر العمѧѧل بѧѧدون حجѧѧرة بصѧѧریة لأن ھѧѧذه  80mm-10النیѧѧون . یكѧѧون قطѧѧر الأنبوبѧѧة بحѧѧدود 
  وسط فعال كبیر.  اللیزرات تمتلك

یمثل بخار النحاس الوسط الفعال لھذا النوع من اللیزرات ولأن بخار النحاس یتطلب حرارة عالیة فھѧذا یتطلѧب 
أن تبقى أنبوبة التفریغ الكھربائي عند درجة حرارة عالیة. إن لیزر بخѧار النحѧاس ھѧو لیѧزر المسѧتویات الثلاثѧة 

ً وھѧو كѧذلك لیѧѧزر نبضѧي بسѧѧبب ازدیѧاد مسѧѧتویات  الطاقѧة بسѧѧرعة كبیѧرة لا یكѧѧون بعѧدھا التوزیѧѧع العكسѧي كافیѧѧا
للمحافظѧѧة علѧѧى الانبعѧѧاث. ان المسѧѧتویات الثلاثѧѧة فѧѧي لیѧѧزر بخѧѧار النحѧѧاس تѧѧؤدي إلѧѧى انبعѧѧاث طѧѧولین مѧѧوجیین 

ً والآخر عند 0.578µmمنفصلین أحدھما عند  ً اصفرا ً ضوءا ً. 0.578µm  منتجا ً أخضرا ً ضوءا   منتجا
ѧѧاس إسѧѧار النحѧѧزر بخѧѧي للیѧѧوئي الحركѧѧلاج الضѧѧي العѧѧتخدامات فphoto-dynamic Therapy   ىѧѧلمرض

السرطان وتصویر الانطلاق السریع للحصول على صور واضحة عند السرع العالیة وكمصدر ضخ للیزرات 
،  ولیѧد خلѧف حمѧودي، خالѧد عبدالحمیѧد الخطیѧب (ویستعمل في تحلیل طبعات الأصابع  Dye lasersالصبغة 

   .م)1989
  الغازات الأیونیة: لیزرات  

  : يمایلمن بین نماذج ھذا النوع 
  لیزر أیون الاركون:  -

تنتقѧل الالیكترونѧات فѧي ھѧذا النѧوع مѧن اللیѧزرات بѧѧین مسѧتویات الطاقѧة للأیѧون بعѧد ضѧخھا فѧي انبوبѧة التفریѧѧغ 
طاقѧة إضѧافیة ) ثѧم یѧتم تزویѧدھا ب15.75eVالكھربائي إذ تبدا العملیة بتأین ذرات الأركون (طاقة تأینھا بحѧدود 

). إن كفѧѧاءة ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن 19.68eVلتحفیزھѧѧا إلѧѧى مسѧѧتویات طاقѧѧة أعلѧѧى مѧѧن المسѧѧتوى الأرضѧѧي (بحѧѧدود 
اللیزرات صغیرة بسبب ما تتطلبھ من طاقة ضخ كبیرة ویمكن زیادة الكفاءة في حالѧة تسѧلیط مجѧال مغناطیسѧي 

 488nmو 458nmطѧѧوال موجیѧѧة ھѧѧي یتجѧѧھ باتجѧѧاه محѧѧور انبوبѧѧة التفریѧѧغ الكھربѧѧائي . یبعѧѧث ھѧѧذا اللیѧѧزر أ
  م). 1989،  ولید خلف حمودي، خالد عبدالحمید الخطیب ( 514.5nmو
  
  كادمیوم: –لیزر الھلیوم  -

كѧادمیوم أفضѧل اللیѧزرات المعروفѧة مѧѧن عائلѧة اللیѧزرات التѧي تبعѧث بخطѧوط أبخѧرة المعѧѧادن  –یعѧد لیѧزر الھلیѧوم 
ѧار المعѧى المتأینة وفي الحقیقة أنھ أول لیزرات بخѧل إلѧدود تصѧى حѧتمرة إلѧدرات مسѧاج قѧھ إنتѧف ویمكنѧدن المكتش

100mW  442عند الطول الموجيnm  دودѧى حѧف الأزرق وإلѧي الطیѧ20فmW  وجيѧول المѧد الطѧ325عنnm 
  في الإشعاع فوق البنفسجي.

معѧدن یتم في ھذه اللیزرات تسخین الكѧادمیوم فѧي انبوبѧة تفریѧغ كھربائیѧة تحتѧوي علѧى غѧاز الھلیѧوم وعنѧد تسѧخین 
الكادمیوم یتحول جزء من الكادمیوم إلى بخار ثم یتأین وتصبح ذراتھ في حالة استثارة ومن خلال تبادل الطاقѧة مѧع 
ً فѧرق الطاقѧة بѧین ذرة الھلیѧوم  ذرات الھلیوم المستثارة یتحرر الكتѧرون مѧن خѧلال عملیѧة تبѧادل الطاقѧة ھѧذا مكتسѧبا

   م). 1989،  ولید خلف حمودي، خطیب خالد عبدالحمید ال(وأیون الكادمیوم المستثارین
  فضة: –لیزر الھلیوم  -

،  ولیѧѧد خلѧѧف حمѧѧودي، خالѧѧد عبدالحمیѧѧد الخطیѧѧب ( 224nmیولѧѧد أطѧѧوال موجیѧѧة فѧѧوق بنفسѧѧجیة بطѧѧول مѧѧوجي 
   م). 1989

  :N2لیزر النیتروجین  -
دى م وھѧѧو لیѧѧزر غѧѧازي ویبعѧѧث نبضѧѧات قصѧѧیرة بمعѧѧدل إعѧѧادة عѧѧالي فѧѧي م1963ѧѧاختѧѧرع لیѧѧزر النیتѧѧروجین عѧѧام 

أو أقѧѧل  10ns. وفتѧѧرة النبضѧѧة الناتجѧѧة تكѧѧون فѧѧي حѧѧدود 337.1nmالإشѧѧعاع فѧѧوق البنفسѧѧجي عنѧѧد الطѧѧول المѧѧوجي 
  م). 1989،  ولید خلف حمودي، خالد عبدالحمید الخطیب ( Hz  1-200وتردد النبضة في حدود 
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ً عن ذلѧك من ناحیة التصمیم  یختلف لیزر النیتروجین عن لیزر ثاني أوكسید الكربون باختفاء م رآة الخرج. وفضلا
ً عبر فتѧرة زمنیѧة قصѧیرة عاملѧة علѧى تفریѧغ الحجѧرة  ً إشعاعیا تتعرض كل جزئیات النتروجین المتھیجة اضمحلالا
من طاقتھا بفعالیة وبذلك یتم إنتاج نبضة ذات شدة عالیة دون الحاجة للتمریر المتكرر للضѧوء إلѧى الأمѧام والخلѧف 

للیزر النتروجین العمل بنجاح دون اي مرایا عند النھایات وأن الحاجة لمرآة توضع  بین المرایا . وفي الواقع یمكن
  عند إحدى نھایات الحجرة ھو فقط لغرض توجیھ الخرج.

یعمل لیزر النتروجین عبѧر الانتقѧالات الإلكترونیѧة فیѧتم تھѧیج الغѧاز بواسѧطة تفریѧغ كھربѧائي بفولتیѧة عالیѧة والѧذي 
ً یجعل المستوى الإلكتروني الث ً ویمتلѧك مسѧتوى اللیѧزر الأعلѧى عمѧر حیѧاة قصѧیرة جѧدا ونتیجѧة  40nsالѧث مشѧغولا

لذلك لا یمكن المحافظة على التوزیع المعكوس ویمتلك مستوى الطاقة الاقل لانتقال اللیزر عمر حیاة طویѧل یجعلѧھ 
  یمتلأ بالجزیئات والذي سیحدد معدل إعادة النبضات.

وبذلك یكѧون أحѧد المصѧادر التجاریѧة ذات القѧدرة الأكبѧر  010W/m21مدى  یمكن لھذا اللیزر إنتاج ذروة شدة في
ً مѧѧا یسѧѧتعمل فѧѧي الدراسѧѧات الكیمیائیѧѧة الضѧѧوئیة كمѧѧا  ً مѧѧا بالنسѧѧبة للإشѧѧعاع فѧѧوق البنفسѧѧجي . نتیجѧѧة لѧѧذلك غالبѧѧا نوعѧѧا

عمل فѧي یستعمل في تحلیل الأطیاف وفي عمل الضخ للیزر الصبغة وفي التحكم بالتلوث (التحسѧس عѧن بعѧد) ویسѧت
ولیѧد ، الحمیѧد الخطیѧب  خالѧد عبѧد( وكѧذلك فѧي الأبحѧاث الطبیѧة والإحیائیѧة، قیاسات عمر الحیاة الذریة والجزیئیة 

   م). 1989،  خلف حمودي
  
  :لیزرات الغازات الجزیئیة  
  وكسید الكربون:ألیزر ثاني  -

أھم الأنواع لكفاءتھ العالیة التѧي  من 2coیعتبر من أنواع لیزر الغاز الجزیئى ، ویعد لیزر ثاني أكسید الكربون 
، وكبر حجم القدرة الخارجیة التي قد تصل إلѧى عشѧرات الكیلѧوواط والتѧي تكѧون فѧي بعѧض  %30تبلغ حوالي 

الأنѧواع تعمѧѧل بѧѧنمط التشѧغیل المسѧѧتمر ، وھѧѧذه القѧѧدرة الكبیѧرة ھѧѧي مѧѧا أوحѧѧت للصѧحافة الشѧѧعبیة بتسѧѧمیة اللیѧѧزر 
خالѧѧد (النѧѧوع یسѧѧتخدم فѧѧي كثیѧѧر مѧѧن التطبیقѧѧات الصѧѧناعیة والعسѧѧكریة (بأشѧѧعة المѧѧوت) ، وھѧѧي التѧѧي جعلѧѧت ھѧѧذا

 .م)1989،  ولید خلف حمودي، عبدالحمید الخطیب 
وبѧѧأطوال موجیѧѧة ھѧѧي  100kWوینѧѧتج ھѧѧذا الجھѧѧاز البصѧѧري حزمѧѧة لیѧѧزر مسѧѧتمرة بقѧѧدرة خارجѧѧة تصѧѧل إلѧѧى 

9.6µm 10.6وµm من النقاوة والتراب ً ً على درجة عالیة نسبیا ط وتكمن أھمیة لیѧزر كھѧذا مѧن ویستمر محافظا
خلال قدرتھ على قطع الماس وألواح سمیكة من الفولاذ في غضون ثوان. اضافة إلى ذلك یولد لیزر كھذا مدى 
واسع من ترددات الأشعة تحت الحمراء ویمكѧن تضѧمینھا لمѧدى مѧن الأطѧوال الموجیѧة ولأشѧعتھا تطبیقѧات فѧي 

ة وتكѧѧون مناسѧѧبة للأنظمѧѧة الأرضѧѧیة والفضѧѧائیة لأن الأشѧѧعة أنظمѧѧة الاتصѧѧالات البصѧѧریة كѧѧالرادارات البصѧѧری
ولیѧد ، خالѧد عبدالحمیѧد الخطیѧب (تحت الحمѧراء تتشѧتت أو تمѧتص بشѧكل طفیѧف بوسѧاطة الغѧلاف الجѧوي فقѧط

  م). 1989،  خلف حمودي
ً مѧن تلѧك التѧي لعѧدد مѧن الغѧازات الذریѧة فبالإضѧافة لمسѧتویات ا لطاقѧة یعد طیف الغѧازات الجزیئیѧة أكثѧر تعقیѧدأ

الإلكترونیة للذرات الحرة ھنالك جزیئیات تمتلك مستویات تظھѧر مѧن اھتѧزازات ودوران كمѧي للѧذرات نفسѧھا. 
 ً وبѧѧذلك یكѧѧون ھنالѧѧك لھیئѧѧة إلكترونیѧѧة فѧѧي جزیئѧѧة معطѧѧاة عѧѧدد مѧѧن مسѧѧتویات اھتѧѧزاز متباعѧѧدة بالتسѧѧاوي تقریبѧѧا

 وھنالك لكل مستوى اھتزاز عدد من مستویات دورانیة.
ѧѧافة غѧѧؤدي إضѧѧروجین یѧѧ2 از النتN  اتѧѧائي لجزیئѧѧاع انتقѧѧى ارتفѧѧزر إلѧѧرة اللیѧѧ2لحجCO  زرѧѧتویات لیѧѧى مسѧѧإل

 -مطلوبѧة وھѧذه مشѧابھة للانتقѧال الانتقѧائي لطاقѧة التھѧѧیج مѧن ذرات الھلیѧوم إلѧى ذرات النیѧون فѧي لیѧزر الھلیѧѧوم
   م). 1989،  ولید خلف حمودي، خالد عبدالحمید الخطیب (نیون

إلѧѧى مسѧѧاھمة حقیقیѧѧة لحاجѧѧة المسѧѧتویات الاھتزازیѧѧة والدورانیѧѧة لطاقѧѧة أقѧѧل  2COلیѧѧزر ترجѧѧع الكفѧѧاءة العالیѧѧة ل
ً من ھذه الطاقة یتحول إلى حزمة اللیزر بینما لغرض تھیج ذرة ھلیѧوم إلѧى أول مسѧتوى  ً كبیرا للتھیج وأن جزءا

 2COوأن ثلثѧا منھѧا فقѧط مطلѧوب لاسѧتثارة جزئیѧة  20Vتحتاج إلѧى مѧا یصѧل إلѧى   metastableغیر مستقر 
،  ولیѧѧد خلѧѧف حمѧѧودي، خالѧѧد عبدالحمیѧѧد الخطیѧѧب (إلѧѧى مسѧѧتویاتھ الاھتزازیѧѧة والدورانیѧѧة الأولѧѧى المنخفضѧѧة

  م). 1989
  لیزر الحالة السائلة:3.5.2 

یѧرة، بالمقارنѧة ویتمیز بسھولة تحضیره في المختبرات، كمѧا أن المѧواد المسѧتخدمة فیѧھ اقتصѧادیة إلѧى درجѧة كب
، بالإضافة إلى إمكانیة تغییر السائل المستخدم بسھولة للحصѧول علѧى أشѧعة لیѧزر ذات  بأجھزة اللیزر الأخرى
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مختلفѧة،  ، دون تغییر جھاز اللیѧزر. ویمكѧن لجھѧاز لیѧزر السѧوائل أن ینѧتج أشѧعة لیѧزر بѧألوان مواصفات جدیدة
ѧوائل المسѧة. والسѧوال متباینѧوئیة ذات أطѧویة وبموجات ضѧبغة العضѧادة الصѧى مѧا علѧي تركیبھѧد فѧا تعتمѧتخدمة ھن

، خالѧد عبدالحمیѧد الخطیѧب (الكیماویة التي توجد في الطبیعة على ھیئة أجسام صلبة تختلف في التركیب الكیمѧاوي
 .م)1989،  ولید خلف حمودي

 :Dye  Laserلیزر الاصباغ  4.5.2 
ابة في محلول كحولي وتنتج لیѧزر یمكѧن الѧتحكم فѧي الطѧول وھو عبارة عن مواد عضویة معقدة مثل  الرودامین مذ

  .م)1988،  أورازیوزفلتو(الموجي الصادر عنھ
وإضافة إلى ھذه الأنواع الثلاثة ھنالك نوع رابع ھو لیزر أشѧباه الموصѧلات. فعلѧى الѧرغم مѧن كѧون الوسѧط الفعѧال 

ً عѧن لیѧزرات الحالѧة الصѧلبة ویطلѧق علیѧھ في ھذا النوع مادة صلبة ، إلا أن جوھر العمل لھѧذا النѧوع یختلѧف تما مѧا
احیانا لیزر الدایود ویعتمد على المواد شبھ الموصلة ویمتاز بحجم صغیر ویسѧتھلك طاقѧة قلیلѧة ولѧذلك یسѧتخدم فѧي 

ولكن اكثر انواع اللیزرات المستخدمة في التطبیقѧات الصѧناعیة  الاجھزة الدقیقة مثل اجھزة السي وطابعات اللیزر.
  :  م)1988،  فلتوأورازیوز(ھي

   .وكسید الكربون المستمرألیزر ثنائي  .1
  .وكسید الكربون النبضيألیزر ثنائي  .2
 .یاك المستمر –لیزر النیدمیوم  .3
  .یاك النبضي –لیزر النیدمیوم  .4
  .زجاج المستمر –لیزر النیدمیوم  .5
  .لیزر الیاقوت النبضي .6
  .زفیر –لیزر التیتانیوم  .7
               .لیزر فلورید الكربتون .8
  م) 1992، لییدیف . ق . ف , غولوییف ف. س.() المعلومات حول عمل أنواع اللیزرات1. 2( رقم لجدو

طول الموجة   نمط الاشتغال  نوع اللیزر
  (نانومتر)

  القدرة (واط)  منطقة الطیف

  ملي 20تصل الى   المرئیة  8.632  المستمر  لیزر غاز الھلیوم نیون
  20تصلى الى   المرئیة   5.514  المستمر   لیزر غاز الارجون

  تصل الى الاف  تحت الحمراء  10600  المستمر  لیزر ثانى اوكسید الكربون 
  تصل الى ملایین  تحت الحمراء  10600  النبضى  لیزر ثانى اكسید الكربون 

  الف 100اكثر من   المرئیة   3.694  النبضى  لیزر الیاقوت
  ثر من الافاك  تحت الحمراء  1064  و المستمر أالنبضى   لیزر الیاج

  تصل الى عشرات   فوق البنفسجیة  900-360  المستمر  اللیزر الصبغي
  تصل الى اجزاء  تحت الحمراء  900  المستمر  لیزر انصاف الموصلات

  تصل الى اجزاء   فوق البنفسجیة  6.441-325  المستمر   لیزر الھلیوم كادمیوم
  ءتصل الى اجزا  فوق البنفسجیة  337  المستمر  لیزر النتروجین 

  تصل الى بضع فى المرئیة وفوق البنفسجیة  647-476  المستمر  لیزر الكربتون
    تطبیقات اللیزرات:6.2 

ً بالنسѧبة للأغѧراض الفلكیѧة  تستعمل اللیزرات في القیاس الدقیق للمسافات البعیدة ففي السنوات الحالیѧة أصѧبح مھمѧا
فѧاروق (على سطح الأرض إلى نقطة علѧى سѧطح القمѧروالجیوفیزیائیة قیاس المسافات بدقة كبیرة من نقاط مختلفة 

 م). 1987،  بن عبداللھ الوطبان
یستخدم الطب حقیقة إمكانیѧة امتصѧاص الأطѧوال الموجیѧة للیѧزر فѧي أنسѧجة بایلوجیѧة معینѧة. فعلѧى سѧبیل المثѧال ، 

اروق بن عبداللھ ف(كوما وداء السكرعالیة في تقلیص العمى في مرضى الجلوبعض إجراءات اللیزر تمتلك إمكانیة 
 م).1987،  الوطبان

إن عملیة بسیطة باللیزر یمكنھا أن تفتح بعملیة الحرق فتحة متناھیѧة فѧي الصѧغر فѧي غشѧاء متخثѧر مخففѧة الضѧغط 
ً مѧا تسѧѧرب الѧدم وعنѧѧد  الاتلافѧي. أحѧѧد العѧوارض الجانبیѧѧة للسѧكري تكمѧѧن فѧي الأوعیѧѧة الدمویѧة الضѧѧعیفة التѧي غالبѧѧا

ً تتلف الشبكیةحدوث التسرب في الشبكیة    م). 1991،  سھام عفیف قندلة(تصبح الرؤیة متدھورة وأخیرا
مѧن  10µmان أشѧعة تحѧت الحمѧراء بطѧول مѧوجي كѧیستخدم اللیزر الآن في العملیات الجراحیة بشكل واسع ، فبإم

  م). 1991،  سھام عفیف قندلة(لیزر ثاني أوكسید الكاربون أن تقطع أنسجة عضلیة
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ً فѧي عملیѧات عѧزل وجمѧع الخلایѧا غیѧر الاعتیادیѧة للیزر أھمیة كبیرة  فѧي البحѧوث البایولوجیѧة والطبیѧة وخصوصѧا
  م). 1991،  سھام عفیف قندلة(لغرض دراستھا وتنمیتھا

ً لممیѧѧزات ھѧѧذه المنظومѧѧة ، ممѧѧا جعلھѧѧا ملائمѧѧة  لقѧѧد اسѧѧتخدم شѧѧعاع اللیѧѧزر فѧѧي الكثیѧѧر مѧѧن المجѧѧالات ، وذلѧѧك نسѧѧبة
  ومن ھذه الممیزات الآتي: للاستخدام في بعض التطبیقات ،

عدم وجود تماس مباشر بین العینة ومنظومة أشعة اللیزر ، وبالتالي استبعاد أي تلѧوث او جھѧد میكѧانیكي عنѧد  .1
 استخدام المساكات المیكانیكیة التقلیدیة. 

ً ، وبѧذلك تحѧافظ  .2 علѧى إن الطاقة الحراریة لأشعة اللیزر تنفذ إلى العمق المطلوب بإنتشار عرضي صغیر جѧدا
 شكل المادة ولیس لھا تأثیر كثیر على خواصھا الفیزیائیة ، مقارنة مع الطرق المیكانیكیة. 

إمكانیة استخدام اللیزر فѧي تصѧنیع المѧواد المختلفѧة سѧواء كانѧت مѧن معѧادن فلزیѧة  أو سѧیرامیكیة صѧلدة قابلѧة  .3
 للكسر مثل الزجاج والسیرامیك دون أن تحدث أي تلف. 

حام نقطي أو ثقوب متناھیة في الصغر بسبب القدرة الكبیرة على تركیѧز الشѧعاع علѧى إمكانیة الحصول على ل .4
 بقعة صغیرة. 

ً بالطرق التقلیدیة.  .5 ً الدقیقة منھا مقارنة  سرعة انجاز العملیات الصناعیة باستخدام اللیزر خصوصا
یقات ، حیѧث نجѧد أن بعѧض عند استخدام منظومة اللیزر في بعض التطب ئإن ھذه الممیزات التي ذكرت تعتبر مساو

ً مѧن  ّ أن ھѧذه المسѧاوئ لا تعتبѧر عائقѧا ً تحتاج إلى وجود تماس مباشر بین العینة ومنظومة اللیѧزر. إلا التطبیقات مثلا
ً لتمیزھا بخواص أخѧرى تسѧاعد علѧى إجѧراء التطبیѧق الم طلѧوب ، فعلѧى سѧبیل استخدام منظومة اللیزر ، وذلك نسبة

، وفѧѧي للاسѧѧتعمال فѧѧي الطابعѧѧات اللیزریѧѧة صѧѧالحة ) أو أشѧѧباه الموصѧѧلاتDiode( لیѧѧزرات الثنѧѧائيالمثѧѧال تعتبѧѧر 
  المعامل البحثیة والتعلیمیة ، وذلك لتمیزھا بالخواص الآتیة: 

 صغر حجمھا.   .أ
 سھولة تشغیلھا.   .ب
  قلة كلفتھا.   .ج

ѧعاع اللیѧѧي أن شѧذي یعنѧادي والѧѧول الأحѧات ذات الطѧزر الثنائیѧѧإن لیѧة فѧائص العامѧѧى الخصѧافة إلѧذي بالإضѧѧزر ال
یتذبذب بشكل طولي وأساسي مفرد ذو فائدة كبیرة في الفیزیاء الذریѧة ، بѧالرغم مѧن صѧغر حجمھѧا فإنھѧا تعطѧي 
قدرة معقولة من الموجات المستمرة مع كفاءة كھربیة وبصریة. أما لیزر أشباه الموصلات یمتاز بصѧغر حجمѧھ 

نجد ان لѧھ تطبیقѧات مھمѧة فѧي كثیѧر مѧن مجѧالات وطولھ المحدود وبسھولة التضمین عند الترددات العالیة لذلك 
  البحوث الأساسیة والتكنولوجیا ، كالتمثیل الطیفي للغازات الدقیقة وفي مراقبة تلوث الجو وفي المجال الطبي. 

فѧѧي دراسѧѧة  دم تضѧѧاؤل حѧѧزم اللیѧѧزر واسѧѧتطارتھاولقѧد اسѧѧتخدم اللیѧѧزر فѧѧي تقѧѧدیر وتعیѧѧین بعѧѧد القمѧѧر ، كمѧا اسѧѧتخ
مة تغییر مѧن تجربѧة میكلسѧون مѧورلي تѧم إجѧراءه باختیѧار حسѧاس لإنزیѧاح الأثیѧر أن تتحѧد الغلاف الجوي ، وث

ً بواسѧطة مجѧزئ الخدمѧة ، ویمكѧن  ً طفیفѧا حزمتین من لیزر الأشعة تحت الحمراء ، تختلفان في ترددھما اختلافا
یѧѧة ، تكѧѧون كشѧѧف الضѧѧربات الناتجѧѧة فѧѧي التѧѧردد بواسѧѧطة مضѧѧخم الشѧѧدة الضѧѧوئیة ودوائѧѧر التسѧѧجیل الإلكترون

الضربات الناتجة في التردد كما في أمواج الصوت مساویة للفѧرق بѧین تѧرددي حزمتѧي اللیѧزر ، ویحكѧم التѧردد 
،  غѧازي یاسѧین القیسѧي( المضبوط الذي یعمل بھ اللیزر بوساطة طول كل تجویف رنین وسرعة الضوء داخلѧھ

 .م)2009
  مان في مختبرات اللیزر:السلامة والأ 7.2

لبند بموضوع مخاطر إستخدام أشعة اللیزر وكیفیة أخѧذ الحѧذر والحیطѧة للوقایѧة منھѧا عنѧد التعѧرض یتعلق ھذا ا
  لھا أو التعامل معھا.إن ھذه المخاطر تقع في أربعة أبواب وھي:

  .لاشعاعامخاطر  .1
 .مخاطر القدرة الكھربائیة .2
 .مخاطر الإنفجار .3
 .مخاطر التسمم .4

بعѧض الѧدول إلѧى وضѧع تعلیمѧات رسѧمیة تطبѧق علѧى المنѧتج  لقد درست ھذه المخاطر بشѧكل وافѧي حتѧى ذھبѧت
مان لجمیع العاملین فѧي مختبѧرات أجھѧزة اللیѧزر.إن مخѧاطر الإشѧعاع المستھلك غرضھا من ذلك السلامة والأو

یقѧع تأثیرھѧѧا وبصѧورة رئیسѧѧة علѧѧى عѧین وجلѧѧد الإنسѧان.أما الخطѧѧر الكھربѧѧائي فѧیكمن فѧѧي مصѧادر تولیѧѧد القѧѧدرة 
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لعمѧل اللیѧزر وتѧأثیر الصѧعقة الكھربائیѧة أمѧѧا مخѧاطر ألانفجѧار فѧتكمن فѧي فشѧل عمѧل بعѧѧض  الكھربائیѧة اللازمѧة
أنѧѧواع اللیѧѧزر كفشѧѧل عمѧѧل المصѧѧابیح الومیضѧѧیة أو إنفجѧѧار فѧѧي المحالیѧѧل الكیمیائیѧѧة .أمѧѧا مخѧѧاطر التسѧѧمم فتنѧѧتج 

فѧي طریقھѧا فتؤینھѧا أو  معظمھا عن تعامل أشعة اللیزر الموجھة ذي القدرة العالیة مع المѧواد المختلفѧة التѧي تقѧع
ً للتسمم ، ً في تركیبھا تكون بعدھا مصدرا كذلك قد تستخدم بعض المѧواد الكیمیائیѧة كمѧواد مذیبѧة أو  تحدث تغیرا

 منشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧطة لفعالیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة اللیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧزر وقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد تكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧون ذات أبخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرة مؤذیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة عنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد إستنشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاقھا
)http://www.hazemsakeek.com/physics lectures/laser/laser lectures13.htm.( 

  لطرق الصحیحة للسلامة:ا 8.2
توضѧѧع علامѧѧات تحѧѧذیر فѧѧي الأمѧѧاكن المعرضѧѧة لإشѧѧعاع اللیزر،كѧѧذلك یثبѧѧت مصѧѧباح ضѧѧوء تحѧѧذیري عنѧѧد  .1

ً مع تشغیل جھاز اللیزر ب  داخل المختبر لیمنع الدخول الفجائي إلیھ. مدخل المختبر ویضاء أوتوماتیكیا
في المختبر بحیث لا یتعارض مع الحركة بداخلھ كما یجب أن لا تكون  یحدد الإتجاه الذي ینتقل فیھ اللیزر .2

 حزمة اللیزر على إرتفاع قریب من مستوى العین.
تفكك ھذه المواد بسѧبب لا توضع المأكولات في طریق الأشعة فقد ینعكس عنھا اللیزر إلى العین كذلك قد ت .3

ألاشعاع إلى مواد لا یصل تناولھا ،كما لا یسمح بخزن الغذاء فѧي مختبѧرات اللیѧزر كѧذلك یجѧب أن تتѧوفر 
 شروط التھویة المستمرة.

یكون لمصادر القدرة الكھربائیة العالیة ،أرضي جید قبل تشغیلھا كذلك یتجنب مѧن یشѧغل ھѧذه الأجھѧزة أو  .4
رض وینصѧح بلѧبس عدنیة أو أرض رطبة أو اي مѧادة جیѧدة التوصѧیل بѧالأیفحصھا الوقوف على صفائح م

 لاحذیة المطاطیة وأن لا یشتغل الفرد لوحده في المختبر.ا
 یجب لبس النظارات الخاصة بكل طول موجة لحمایة العین. .5
یقѧѧوم المشѧѧرف علѧѧى المختبѧѧر بإعطѧѧاء طلابѧѧھ جمیѧѧع التعلیمѧѧات والإرشѧѧادات ذات العلاقѧѧة بسѧѧلامتھ داخѧѧل  .6

  ). م2001،  رشا فؤاد السید ، د.حمد الناغي أ د.(ختبر وقبل أن یشغل أي جھاز للیزرالم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الفصل الثالث
  یزرات الطبیة وتطبیقاتھالال

  :مقدمة1.3 
تبرز الاستفادة الحالیة من شعاع اللیزر من وجھة النظر الطبیة في طاقتھ الحراریة العالیѧة والمتركѧزة فѧي قطѧر 

ً. وھذ  اللیزر قد اثبت كفاءة عالیة في الجراحة بصورة عامة ، وفي الجراحة الدقیقة بصѧورة خاصѧة . ضیق جدا
كما اصبح الیوم شائع الاستخدام في افرع طبیة عدة منھا : جراحة الأنѧف والأذن والحنجѧرة ، وأمѧراض النسѧاء 

یѧѧل التѧي تشѧمل جراحѧѧة ، وأمѧراض المسѧتقیم ، والأسѧѧنان وأمѧراض الفѧم ، والامѧѧراض الجلدیѧة ، وجراحѧة التجم
لارشѧاد فاقѧدي  احة العظام ، وجراحة الأعصاب وحتѧىالتقویم( أي تقویم الأعضاء وإصلاح التشوھات) ، وجر
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البصر. حیث استخدمت كثیر من مستشفیات العالم اللیزر في العملیات الجراحیѧة للقطѧع أو التبخیѧر أو اللحѧام أو 
 م). 2009،  غازي یاسین القیسي( العلاج
  ھمیة اللیزر في العلوم الطبیة وممیزاتھ:أ2.3 

  یجدر بنا تفحص ممیزاتھ التالیة: العملیات الجراحیة ، أھمیة استخدامھ في جابة علىوللإ
 تقلیل ھدم الأنسجة بھدف الالتئام السریع: أ.

ذلѧك  ركیزھѧا علѧي الأنسѧجة. یѧؤديتمتص المواد العضویة بالخلیة الحیة حزمة لیزر ثاني أكسید الكربون عند ت
درجѧة  م أي الѧى100ْرجي ، الممѧتص لطاقѧة الحزمѧة ، الѧىارتفاع درجة حرارة ماء الخلیة الداخلي والخѧا الى

ѧѧان التѧѧا بѧѧا ، علمѧѧراد ازالتھѧѧجة المѧѧع الانسѧѧل قطѧѧذلك یحصѧѧره ، وبѧѧىتبخѧѧد  اثیر علѧѧة لا یزیѧѧجة المحیطѧѧالانس
عل فترة الالتئام قصѧیرة وبالتѧالي مѧدة میكرون (واحد بالملیون من المتر) من نقطة الاتصال مما یج  100قطره

مѧن  0,1مكѧن الѧتحكم فیھѧا ، فھѧي تتѧراوح مѧناقل من العنایة بعد الجراحة. وبما أن فترات النبضѧات اللیزریѧة ی
اسѧتعمال حزمѧة  مرة ، فھѧو یعطѧي الجѧراح القѧدرة علѧىالثانیة الي نبضѧھ فѧي الثانیѧة ، أو بصѧورة نبضѧات مسѧت

ھا حسب الحاجѧة. وفѧي الحالѧة الأخیѧرة یمكѧن الѧتحكم الѧدقیق بموقѧع الحزمѧة ممѧا اللیزر لتبخیر الأنسجة أو قطع
ً كفء عѧن المبضѧع أو المشѧرط التقلیѧدي فѧي الجراحѧة إن  م).2009،  غѧازي یاسѧین القیسѧي(یجعل اللیزر بدیلا

 ً عѧن شعاع لیزر ثاني أكسید الكربѧون قѧادر علѧى لحѧم الأوعیѧة الدمویѧة التѧي یقѧل قطرھѧا عѧن نصѧف مѧم تلقائیѧا
ً ، ولѧذلك  .طریق تخثبر الدماء في النھایات المفتوحة وھذا التأثیر یجعل الجراحة باللیزر في مجѧال جѧاف تقریبѧا

غѧازي یاسѧین (توفیر الرؤیة الجیدة للجѧراح الدم خلال الجراحة ، بالإضافة الىفوائد كثیرة منھا التقلیل من نقل 
 م). 2009،  القیسي

   :یة الجراحیةتقلیل الالتھاب ما بعد العمل ب.
ً، (فѧي حѧدود تتأثر الخلایا القریبѧة مѧن نقѧاط تمѧاس الشѧعاع وذلѧك لكѧون لا ً جѧدا ملѧم) ممѧا  1قطѧر شѧعاع صѧغیرا

  م).2009،  غازي یاسین القیسي(رجاع حیویة الخلایا المقطوعة سریعیجعل است
  

 تقلیل الآلام الناتجة عند الجراحة: ج.
الدقیقة المقطوعة بسѧبب الجراحѧة. ھѧذا مѧن شѧأنھ تخفیѧف الآلام  غلق نھایات الأعصاب ر علىشعاع اللیزر قاد

 م).2009،  غازي یاسین القیسي(التخدیر إلىلدرجة أنھ في بعض الأحیان لا حاجة 
 :متناھیةال الدقة د.

الحزمѧة ، والتѧي بѧدورھا تعتمѧد  عمق الاختراق من قبل للیزر یستطیع السیطرة الكاملة علىحیث ان المستخدم 
اللیزر ومѧدة التعѧرض. وبالاسѧتعانة بѧالمجھر یسѧتطیع الجѧراح الѧتحكم فѧي موقѧع الحزمѧة بكѧل دقѧة ، قدرة  على

 م).2009،  غازي یاسین القیسي(ولكن اللیزر یعمل من مسافة فھذا یعطي للجراح مجال رؤیة أكبر
 لا تأثیر میكانیكي: ھـ.

الضѧغط ، وذلѧك بسѧبب انعѧدام الضѧغط عنѧد لا وجود لخطورة الحركة المیكانیكیة للخلایا الحیѧة التѧي تنѧتج عѧن 
 م). 2009،  غازي یاسین القیسي(استخدام شعاع اللیزر

 التعقیم: و.
ضѧافة الѧى ان شѧعاع لا خطورة من التلوث لعدم وجѧود ملامسѧة بѧین أدوات الجراحѧة ، والأنسѧجة المعالجѧة بالا

 م). 2009،  زي یاسین القیسيغا(تبخیر الجراثیم المرضیة القریبة من موقع الجراحة على راللیزر قاد
  :اللیزرات الطبیة3.3 

واط فѧي الحѧالات العادیѧة ،  100 ىلا تزیѧد علѧ ن المسѧتخدم حالیѧاً ن قدرة شعاع اللیزر من ثѧاني اكسѧید الكربѧوإ
ً على قدرة تصل ویمكن الحص قد یحتاج لھا في جراحѧة العظѧام.  واط ، والتي 500واط أو 250 إلىول مستقبلا

 10.6نا ، وھѧو ذو طѧول مѧوجي قѧدره سѧلفأیقѧع فѧي المنطقѧة تحѧت الحمѧراء كمѧا كسید الكربون ن شعاع ثاني اإ
ً لیѧزرات أخѧر لѧىإفي الجراحات العامѧة. بالإضѧافة میكرومتر ، ویستخدم عادة  مثѧل اللیѧزر  ىذلѧك تتѧوفر حالیѧا
 1.06لѧѧѧى إواط ، وطولѧѧѧھ المѧѧѧوجي  100 لѧѧѧىإ( یѧѧѧاج لیѧѧѧزر) والتѧѧѧي تصѧѧѧل قدرتѧѧѧھ  الزجѧѧѧاجي المعѧѧѧروف باسѧѧѧم

بѧأن اسѧتعمالات لیѧزر الیѧاج الیѧوم تتمثѧل غالبیتھѧا فѧي الجراحѧات  یكرومتر في المنطقѧة تحѧت الحمѧراء ، علمѧاً م
ویختلѧف عѧن شѧѧعاع ثѧاني اكسѧید الكربѧون فѧي انѧѧھ اقѧل امتصاصѧا مѧن قبѧل الخلایѧѧا ، المعویѧة بواسѧطة المنظѧار 

ً أقل اختراقاً  عملیѧات حساسѧة مثѧل  فѧي ون ، یسѧتخدم حالیѧاً . بینمѧا لیѧزر غѧاز الارجѧوالأنسجة مما یجعلھ مبضعا
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ن قѧѧدرة امتصاصѧѧھ فѧѧي ألا إب العمѧѧي المؤقѧѧت، ب، ولحѧѧام العصѧѧب البصѧѧري المنفصѧѧل الѧѧذي یسѧѧترقیѧѧع الشѧѧبكیة
قѧѧل مѧѧن لیѧѧزر الیѧѧاج. لھѧѧذا فѧѧان أجھѧѧزة اللیѧѧزر الشѧѧائعة الاسѧѧتخدام لأغѧѧراض مختلѧѧف أنسѧѧجة تكѧѧون الخلایѧѧا والأ

كسید الكربون ، وشعاع لیѧزر الیѧاج ، وشѧعاع لیѧزر الارجѧون ، وھѧي أ لیات الجراحیة ھي شعاع غاز ثانيالعم
وامتصѧѧѧاص متوسѧѧѧط ، ، یѧѧѧا بѧѧѧدرجات متفاوتѧѧѧة: امتصѧѧѧاص عѧѧѧاليتمتѧѧѧاز بقابلیѧѧѧة امتصѧѧѧاص الأنسѧѧѧجة والخلا

لفѧة ، . وتتنوع استخدامات ھذه اللیѧزرات مثѧل استئصѧال الأورام السѧرطانیة المختالتوالي وامتصاص قلیل على
ѧѧر مѧѧة الكثیѧѧوھاتوإزالѧѧر  ن التشѧѧر الأورام غیѧѧة وتبخیѧѧي إزالѧѧزر فѧѧتخدم اللیѧѧذلك یسѧѧولادة. وكѧѧوھات الѧѧا تشѧѧمنھ

الخبیثة في الحبال الصوتیة للحنجرة وأمكن بذلك تقویم الحبال الصوتیة ، وتنقیة الصوت ، وقѧد تكѧون ھѧذه ھѧي 
ا النѧوع تѧتم بمѧدة قصѧیرة البدایة لإزالة الكثیر من الغموض حول كیفیة تنقیة الأصوات البشریة. وعملیة مѧن ھѧذ

ً ، ولا حاجة لتنویم ال دقѧائق فѧي  كثѧر مѧنأترقیѧع الشѧبكیة فھѧي لا تتطلѧب  لѧىإمѧر بالنسѧبة الأ كمریض وكѧذلجدا
حتѧاج الѧى اسѧتخدام الجراحѧات الجلدیѧة لا ت ن الكثیѧر مѧن الجراحѧات وخصوصѧاً إذلك فѧ لىإضافة اجرائھا ، بالإ
عصѧاب عنѧد قطعھѧا لحѧام الأ ن قدرة اللیزر علىإف -سلفناأكما  - المخدر الموضعي حیث و حتىأالمخدر العام. 

 م). 1991،  سھام عفیف قندلة( لم بشكل ملحوظ في الجراحات البسیطةمن الأ لیقل
اللیѧѧزر  ن اسѧѧتخدامأربѧѧة الحالیѧѧة ثبتѧѧت التجاأوھѧѧو العѧѧلاج بشѧѧعاع اللیѧѧزر ، فقѧѧد  خѧѧرخѧѧذنا الجانѧѧب الآأذا إمѧѧا أ

قѧة ون مادتھ الفعالة من مواد كیمیائیة عضویة صѧبغیة وإشѧعاعھ یقѧع فѧي المنطوتتكالمعروف بلیزر الصبغات (
ورام السرطانیة وبѧدون استئصѧالھا. الأمل الكبیر في معالجة الأ ىي) قد أعططیالمرئیة من الاشعاع الكھرومغن

یر محѧددة الخلایѧا السѧلیمة یѧتم بإعطѧاء المѧریض جرعѧات مѧن عقѧاق لخلایѧا الخبیثѧة وبѧدون التѧأثیر علѧىن قتل اإ
تمتصھا الخلایا السرطانیة فقط ، ومن ثم یسلط شعاع اللیزر ، الذي تمتصھ ھذه الخلایا المشبعة بالعقار المحدد 

 م).1991،  سھام عفیف قندلة(، والنتیجة قتل الخلایا السرطانیة فقط
  استخدامات اللیزر في الطب: 4.3 

المراكѧز الطبیѧة  م مѧن شѧیوع اسѧتعمالھ ، حكѧرا علѧىلرغلازالت اجھزة اللیزر واسѧتخدام اللیѧزر فѧي الطѧب وبѧا
ѧع ارجѧي جمیѧىوالمستشفیات ذات التخصصات الدقیقة فѧالم ، حتѧذي  اء العѧون الѧب العیѧة وطѧي جراحѧزر فѧاللی

ً ولا سبیل لغیره ، لا یتواجد إلا في مراكز معدودة ومختصة ، یرجع ذلك لعدة أسѧباب مѧن  ً وفعالا أصبح أساسیا
خبرتھ الطویلة في اسѧتلامھ لحѧالات عدیѧدة ، یكتسѧب  لج باستخدام أشعة اللیزر ینظر الىعاأھمھا أن الطبیب الم

، فبѧین قطѧع الأنسѧجة أو تبخیѧر الأجѧزاء أو لحمھѧا فѧوارق بسѧیطة فѧي  ا القدرة الفنیة والطبیة اللازمѧةمن خلالھ
م فیھѧѧا اللیѧѧزر ، مسѧѧتخدالاسѧѧتعمال تتطلѧѧب المھѧѧارة والمѧѧران الكѧѧافي ، ویحѧѧدث ذلѧѧك عنѧѧد زیѧѧادة عѧѧدد الحѧѧالات ال

عѧرض حزمتѧھ ، اختصاصѧي اللیѧزر لضѧمان الاختبѧار والتأكѧد الѧدوري لطاقѧة الاشѧعاع ، و لѧىإوكذلك الحاجة 
 م). 1989،  ولید خلف حمودي، خالد عبدالحمید الخطیب (استخدامھ والسیطرة النوعیة على

نѧѧھ فѧي ھѧѧذه أتسѧѧتعملھا بكثѧرة حیѧث  یات التѧي لالѧذا لا ینصѧح علѧѧي الاطѧلاق بشѧراء اجھѧѧزة اللیѧزر فѧѧي المستشѧف
لمعѧالج الخبѧرة والمѧران الكѧافي الطبیب ا ىغیاب السیطرة النوعیة ، سوف لا تكون لد لىإضافة الحالات ، بالإ

 م).1989،  ولید خلف حمودي، الحمید الخطیب  خالد عبد(استخدامھا على
العیون ، فإن المراكѧز الطبیѧة التѧي  لیزر غاز الأرجون المستخدم بصورة شاسعة في طب وجراحة بالنسبة الى

ً. ا ھذه الأجھزة في الدول العربیةتوجد فیھ   محدودة وقلیلة جدا
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،  أورازیوزفلتѧѧو( تصѧѧنیف اللیѧѧزرات المسѧѧتخدمة فѧѧي التطبیقѧѧات الطبیѧѧة حسѧѧب خطوراتھѧѧا )1 . 3( رقѧѧم جѧѧدول
  م) 1988

  نوع اللیزر
الطول 
  التصنیف حسب القدرة والنوع  الموجي

  الرابع IV  الثالث III  الثاني II  الأول I  (نانومتر)
غѧѧѧѧѧѧѧѧѧاز الأرجѧѧѧѧѧѧѧѧѧون    .1

  (مستمر الطاقة)
 4,0القدرة أقѧل مѧن   488,514

 مایكرو واط
 1اقѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧن 

 ملي واط
 5,0كثѧѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧѧن أ واط 5,0قل من أ

  واط
 –الھلیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوم   .2

  نیون(مستمر الطاقة
 5,6القدرة أقѧل مѧن   8,632

 واط مایكرو واط
 1اقѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧن 

 ملي واط
 5,0مѧѧѧѧѧѧن  كثѧѧѧѧѧѧرأ واط 5,0قل من أ

 واط
نایѧѧѧѧѧѧѧدومیوم -الیѧѧѧѧѧѧѧاج   .3

  (مستمر الطاقة)
 620القدرة اقل من   1064

 مایكرو واط
 5,0كثѧѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧѧن أ واط 5,0قل من أ لایوجد

 واط
-الیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاج   .4

نایدومیوم(نبضѧѧѧѧѧѧѧѧѧي 
 10الطاقѧѧة) النبضѧѧة 

  نانومتر

 2الطاقѧѧѧة اقѧѧѧل مѧѧѧن   1064
 میكروجول

قѧѧѧل أكثافѧѧѧة الطاقѧѧѧة  لایوجد
 جѧѧوال / 34,0مѧѧن 

  3سم

 كثرأكثافة الطاقة 
 /جѧوال 34,0من 
 3سم

ثاني اكسید الكربѧون    .5
  (مستمر الطاقة)

 800القدرة اقل من   600,10
 مایكرو واط

 5,0كثѧѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧѧن أ واط 5,0قل من أ لایوجد
 واط

الجѧѧѧѧѧѧالیوم ارسѧѧѧѧѧѧناید    .6
(المستمر والنبضي) 

نبضѧѧة فѧѧي  000,10
  الثانیة

 310القدرة اقل من   910
 مایكرو واط

 5,0كثѧѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧѧن أ واط 5,0قل من أ لایوجد
 واط

  
  
  
  
  
  

  
  
 

  الفصل الرابع
  الجانب العملي - الزرقاء (الجلوكوما) هنبذة عن داء المیا

  جلوكوما):اه الزرقاء (المی1.4 
  تأثیرات ارتفاع ضغط العین:1.1.4 

المیاه الزرقاء مرض یصیب العین البشѧریة ویمكѧن ان یسѧلبھا الرؤیѧة فѧي صѧمت بѧالغ دون شѧعور المѧریض بعمѧق 
 ً ما یبلغ نقطة معینة یصعب بعدھا عودة بسرعة الإبصار لسѧابق عھѧده ، والمشѧكلة تتعلѧق بارتفѧاع المشكلة ، وغالبا

ضغط العین الي الحد الذي یدمر الألیاف العصѧبیة الرقیقѧة الموجѧودة ، بالعصѧب البصѧري. مسѧتوي ارتفѧاع ضѧغط 
ѧة الѧر. وكمیѧخص آخѧن شѧف مѧبیة یختلѧاف العصѧدمیر الألیѧبب تѧذي یسѧین الѧادثالعѧى دمار الحѧف علѧدي  لا تتوقѧم

مدي حساسیة العصب البصري لعملیة التدمیر. فالارتفاع المعتѧدل فѧي  فاع ضغط العین فحسب ولكن أیضا علىارت
ً للألیѧѧاف العصѧبیة بینمѧا نفѧس ھѧذا الارتفѧاع فѧي ضѧغط عѧѧین  الضѧغط الѧداخلي لعѧین شѧخص مѧا قѧد لا یسѧبب تѧدمیرا

أن یѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧؤدي لفقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدان شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧخص آخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر ، یكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧون عصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبھ البصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧري أكثѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر حساسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیة ، یمكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن 
 ). http://www.hazemsakeek.com/physics lectures/laser/laser lectures13.htm(البصر

  :أسباب تكون المیاه الزرقاء2.1.4 
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 جروح العین.  .أ
 عدوي خطیرة للعین.  .ب
  Congential.لقیة اسباب خ  .ج
 اسباب متعلقة بأمراض أخري مثل السكر.  .د
 تناول عقاقیر أو أدویة معینة مثل الكورتیزون.  .ه
 اسباب خاصة بتجمع الدم في الأوعیة الدمویة بالعین.  .و
 اسباب خاصة ببنیة العین.  .ز
ضیق متدرج في قنوات صѧرف السѧوائل بѧالعین بѧدون سѧبب معѧروف (جلوكومѧا مزمنѧة ذات زاویѧة مفتوحѧة   .ح

Chronic open Angle Glaucoma)  اهѧѧѧѧرض المیѧѧѧѧدوث مѧѧѧѧیوعا لحѧѧѧѧباب شѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧذا اكثѧѧѧѧوھ
  ).http://www.hazemsakeek.com/physics lectures/laser/laser lectures13.htm(الزرقاء

  ا المیاه الزرقاء (الجلوكوما):فسیولوجی3.1.4 
العѧین فѧي  حالѧة صѧحیة. ولنتصѧور حوضѧا او وعѧاء  ل مائل لھ ضѧغط معتѧاد لیحѧافظ علѧىداخل اي عین یوجد سائ

یصب فیھ الماء من خلال صنبور وینصرف من خلال قنوات صرف معینة ، یمكن ان یتراكم السѧائل فѧي الحѧوض 
أو إذا حѧدث انسѧداد فѧѧي قنѧوات الصѧرف. وفѧѧي العѧین البشѧѧریة ،  (الوعѧاء) اذا زاد معѧدل صѧѧب المѧاء مѧن الصѧѧنبور

علمتنا الأبحاث العلمیة ان العامل السائد المسبب لزیادة الضغط داخل العین ھو الانسداد المتѧدرج لقنѧوات الصѧرف 
ً بدرجة كافیѧة ، ولفتѧر trabecular mesh workمن العین والمعروف بـ "الشبكة الحاجزة  ة اذا ظل الضغط عالیا

ً فإن الألیاف العصبیة الرقیقة الموجودة بالعصѧب البصѧري سѧتدمر. وإذا دمѧرت فѧإن الألیѧاف البصѧریة  طویلة نسبیا
لن تتولد من جدید ولھذا السبب فان مفتاح علاج المیاه الزرقاء یكمن في التشخیص المبكر بحیѧث تتخѧذ الاجѧراءات 

ً ا ن یѧدرك المѧرء ان ضѧغط العѧین الفعلѧي لابѧد ان یفحѧص لتقلیل ضغط العѧین قبѧل حѧدوث التѧدمیر. ومѧن المھѧم جѧدا
ً لكل فرد بغض النظر عن عمره ، ولیس ذلѧك فحسѧب ، بѧل یجѧب بالإضѧافة لѧذلك اختبѧار العصѧب البصѧري.  دوریا
وإذا بدأ أي شك فѧي حѧدوث المیѧاه الزرقѧاء فیجѧب عمѧل اختبѧار مجѧال رؤیѧة ( ھѧو اختبѧار للرؤیѧة المحیطѧة یجѧري 

 http://www.hazemsakeek.com/physics lectures/laser/laser( بمسѧѧѧѧѧاعدة جھѧѧѧѧѧاز كمبیѧѧѧѧѧوتر)
lectures13.htm.(  

  الخیارات المطروحة لعلاج المیاه الزرقاء:4.1.4 
شѧاكل سѧابقة الѧذكر والمسѧببة لحѧدوث المѧرض . وبغѧرض عѧلاج تحلیѧل الم تمد عѧلاج المیѧاه الزرقѧاء عامѧة علѧىیع

مشѧكلة ضѧغط العѧین قبѧل حѧدوث عطѧب محسѧوس یمكѧن تقسѧیمھا  تعلقة بھذا المرض فإن السیطرة علѧىالعوامل الم
  كالتالي:

  علاج موضعي (قطرة العین):أ. 
كبیѧر مѧن الأنѧواع المسѧتخدمة  أقدم طریقة لتقلیل الضغوط الداخلیة للعین تتضمن استخدام قطرة العین . وھناك عدد

زیادة اتساع الشبكة  لیل سریان (صب) سائل العین أو علىلعلاج مشكلة المیاه الزرقاء . وھذه الأدویة تعمل علي تق
وفѧѧي العѧѧامین او  drainage channelsأي قنѧѧوات صѧѧرف سѧѧائل العѧѧین  trabecular meshworkالحѧѧاجزة 

 غلѧب ھѧذه الأدویѧة آثѧارا جانبیѧة علѧىھѧذه الأدویѧة. ومѧع ذلѧك فѧإن لأ الثلاثة الأخیرة حدث تحسن ملحѧوظ فѧي كفѧاءة
بعض الأفراد (ولیس جمیعھم). ان اختیѧار الѧدواء المناسѧب أو تركیبѧة مѧن الأدویѧة یحتѧاج لتقѧویم دقیѧق. مѧن طبیѧب 

 http://www.hazemsakeek.com/physics( العیون المعالج للمریض في ضوء حالتھ الصحیة بصفة عامѧة
lectures/laser/laser lectures13.htm .( 

 أدویة منتظمة (أقراص):ب. 
تقلیل ضغط العین وذلك بتقلیѧل سѧریان أو صѧب سѧائل العѧین. ومѧن  دد صغیر من الأقراص التي تعمل علىھناك ع

المѧدي  ة بصѧفة عامѧة ذات فائѧدة محѧدودة علѧى. وھذه الأدویNeptazineѧونبتازین  Diamoxموكس أمثلة ذلك دیا
 الطویѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل بسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبب آثارھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا الجانبیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ، ولكنھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا ذات أھمیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة للعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلاج قصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیر الأجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل

)http://www.hazemsakeek.com/physics lectures/laser/laser lectures13.htm .( 
  اللیزر:ج. 

i .:لیزر الأرجون  
 chronicخضر) لسنوات عدیدة في علاج المیاه الزرقاء مفتوحѧة الزاویѧة المزمنѧةأاستخدم لیزر الارجون (ضوء 

open angle glaucoma   امѧع أمѧب توضѧدة التركیѧة معقѧتخدم عدسѧة ، تسѧتم في ھذه العملیѧا یѧن خلالھѧین ومѧالع
تركیز شعاع اللیزر في منطقة الشبكة الحاجزة (قناة الصرف). ویتم تسѧلیط شѧعاع اللیѧزر عѧدة مѧرات حѧول منطقѧة 

وبالتالي تقلیل الضѧغط داخѧل  "trabeculoplasty"الشبكة الحاجزة بھدف توسیع فتحاتھا وتسلیك قنوات الصرف 
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ً علѧى ر أو إحسѧاس بعѧدمالعین. وعامѧة لا یصѧاحب ھѧذه العملیѧة أي شѧعو مزاولѧة  الراحѧة، ویصѧبح المѧریض قѧادرا
 http://www.hazemsakeek.com/physics lectures/laser/laser( نشѧاطھ المعتѧاد فѧور انتھѧاء العملیѧة.

lectures13.htm  .(  
 argon laser trabeculoplasty (ALT)تجѧري عملیѧة توسѧیع قنѧوات الصѧرف بواسѧطة لیѧزر الارجѧون و

لأغلب الناس عندما یتحقѧق لѧدیھم اسѧتجابة مناسѧبة للعѧلاج بالأدویѧة أو إذا سѧببت لھѧم ھѧذه الأدویѧة آثѧارا جانبیѧة 
تجربѧة العѧلاج بالأدویѧة.  عدیدة. وفي بعض الحѧالات ، یتخѧذ قѧرار العѧلاج بأشѧعة لیѧزر الارجѧون دون محاولѧة

وتختلف كل حالة عن الأخرى ، وطریقة العلاج المناسبة لشخص مѧا یمكѧن ان تتحѧد فقѧط بتقѧویم سѧلیم مѧن قبѧل 
 م). 2001،  رشا فؤاد السید ، د.حمد الناغي أ (د. طبیب العیون المعالج

 ً ً ( ولیس دائمѧا القطѧرات.  عتمѧاد المѧریض علѧى) یѧؤدي لتقلیѧل اولیزر الأرجون علاج جید بصفة عامة ، وغالبا
) سѧѧنوات وقѧѧد یضѧѧطر المѧѧریض  10 – 7ثیر العѧѧلاج بѧѧاللیزر یѧѧزول خѧѧلال ( ولكѧѧن ھنѧѧاك شѧѧعور عѧѧام بѧѧأن تѧѧأ

ً (غیѧر مرتفѧع) فѧي حالѧة  مكن بواسѧطة ھѧذا العѧلاج الحفѧاظ علѧىلإعادتھ. ومع ذلك فإذا أ ضѧغط العѧین منخفضѧا
رشѧا فѧؤاد  ، د.حمѧد النѧاغي أ (د.منѧع فقѧدان البصѧر مریض المیاه الزرقاء فقѧد یѧؤدي ذلѧك لقطѧع شѧوط بعیѧد فѧي

 م).2001،  السید
ii .لیزر الایریدوتومي:  

وبسبب وجود عیب فѧي بنیѧة  narrow angle glaucomaفي حالة مریض المیاه الزرقاء ذي الزاویة الضیقة 
ً وقѧد یغلѧق فجѧأة ً جѧدا  د البѧالغین. ومنѧذ عشѧرلاسѧیما عنѧ العین ، فإن الممر المؤدي للشبكة الحѧاجزة یكѧون ضѧیقا

ً كѧان العѧلاج الوحیѧد المتѧاح لھѧذا المѧرض ھѧو إجѧراء عملیѧة جراحیѧة تتضѧمن قطѧع وعمѧل فتحѧة  سنوات تقریبѧا
اصطناعیة في الحدقة. ومع التقدم في تقنیة اللیزر أمكن تجنب إجراء ھذا النوع من العملیѧات. ویسѧتخدم اللیѧزر 

فѧتح الممѧѧر المѧѧؤدي للشѧѧبكة الحѧاجزة. ویѧѧتم عمѧѧل الفتحѧѧة عѧѧادة بكفѧاءة وبѧѧدون ألѧѧم فѧѧي عمѧل فتحѧѧة بحدقѧѧة العѧѧین ل
ً یستخدم لیزر "یاج   (د.مر لاسѧتخدام قѧدرة أعلѧى" عندما یحتاج الأYAGبواسطة لیزر الأرجون ، ولكن أحیانا

 م).2001،  رشا فؤاد السید ، د.حمد الناغي أ
iii . الثنائي:لیزر الصمام 

، یستخدم لیѧزر الصѧمام الثنѧائي مرض المیاه الزرقاء طویل الأمد نفي بعض الأشخاص لاسیما الذین یعانون م
 Ciliary bodyذو القدرة العالیة. ویتم تعریض الجزء الأبیض من العین في المنطقة المحیطة بالجسѧم الھѧدبي 

(وھѧѧو الجѧѧزء مѧѧن بنیѧѧة العѧѧین المسѧѧئول عѧѧن إنتѧѧاج السѧѧائل داخѧѧل العѧѧین أي الصѧѧنبور) . ویقѧѧوم اللیѧѧزر بالتѧѧدمیر 
،  رشѧѧا فѧѧؤاد السѧѧید ، د.حمѧѧد النѧѧاغي أ (د.زئѧѧي لھѧѧذه الخلایѧѧا المنتجѧѧة لسѧѧائل العѧѧین وبالتѧѧالي یغُلѧѧق الصѧѧنبورالج

 م).2001
iv .:جراحة المیاه الزرقاء 

ً فѧѧإن الخیѧار الوحیѧѧد  عنѧدما لا یسѧتجیب المѧѧریض للعѧلاج بالأدویѧة أو بأشѧѧعة اللیѧزر ویظѧل ضѧѧغط العѧین مرتفعѧا
. وفѧѧي ھѧѧذه العملیѧѧة یѧѧتم Trabeculectomy"بѧѧـ "فѧѧتح قنѧѧوات صѧѧرف  المتبقѧѧي یصѧѧبح إجѧѧراء جراحѧѧة تعѧѧرف

ً والمخصѧѧص  ً عمѧѧل فتحѧѧة اصѧѧطناعیة لتسѧѧمح لسѧѧائل العѧѧین بالسѧѧریان وتجѧѧاوز المكѧѧان المغلѧѧق طبیعیѧѧا جراحیѧѧا
 (د.للصرف. والتقنیات الحدیثة زادت من نسبة نجاح ھذه العملیة ولكن كأي جراحة مѧازال لھѧا بعѧض المخѧاطر

  م).2001،  رشا فؤاد السید .، دحمد الناغي أ
  الجانب العملي: 2.4

   ):Nd – YAG(لیزر  جھاز 1.2.4 
ھѧو جھѧاز ذو قѧدرة  NIDEKاسѧم الشѧركة  ، yc - 1600، المودیѧل ophthalmic Yag Laserاسم الجھѧاز 

حیѧث یمكѧن ضѧبط  ملѧي جѧول )2-12بѧین( ھوتتѧراوح قدرتѧ اض العیѧون.منخفضة یقوم بمعالجة العدید من امѧر
وذلك عن طریق المفѧاتیح الموجѧودة علѧى سѧطح الجھѧاز.وأن  المناسبة حسب حالة المریضز على القدرة الجھا

    . لھذا الجھاز ھو نیودینیوم یتیریوم المنیومالوسط الفعال 
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  ومیترمایكر 1.06ذو الطول الموجي  Nd- YAGجھاز لیزر  )1. 4شكل رقم (

  مكونات الجھاز: 2.2.4  
مفتѧاح لإخѧراج  –مصѧدر لتولیѧد اللیѧزر  –عѧاكس لضѧوء اللمبѧة  –لمبѧة الجھѧاز  –عدسѧة شѧیئیة  –ة عدس عینی

مفتѧاح لزیѧادة  -مفتاح لزیادة عدد النبضات –مفتاح لتحریك الضوء  –اللیزر  اصدارمفتاح تحكم –ضوء اللیزر 
  اللیزر. درةق

  طریقة العمل: 3.2.4
اللیѧزر ومѧن ثѧم فѧتح الجھѧاز وحѧددت القѧدرة المناسѧبة  وضعت عدسة بѧالقرب مѧن عѧین المѧریض لتركیѧز أشѧعھ

نطقѧة حسب حالة المریض بواسѧطة مفتѧاح القѧدرة وتѧم تحدیѧد نقطѧة توجیѧھ اللیѧزر داخѧل العѧین فѧي منتصѧف الم
ج علѧѧى عѧѧین رومѧѧن ثѧѧم تطبیѧѧق اللیѧѧزر الخѧѧا اللیѧѧزر ، اصѧѧدارفѧѧتح مفتѧѧاح المصѧѧابة مѧѧن العѧѧین وبعѧѧد ذلѧѧك تѧѧم 

 ت وعلى عدة جلسات حسب حالة المریض.المریض،كررت العملیة عدة مرا
  النتائج:4.2.4 

كمѧا موضѧح  ون بمѧرض الجلوكومѧا مصѧابال كور والانѧاثذالѧ  د مѧنعلѧى عѧد Nd - YAGطبیѧق لیѧزر تѧم ت
  ). 2. 4) و(1. 4( ول رقمابالجد

  نتائج مجموعة من الإناث اللاتي یتعالجن من مرض الجلوكوما) 1. 4جدول رقم (
  / ملي جولالطاقة  / الثانیةعدد النبضات  / سنةالعمر

79 42  11.5 
76  42  9.6  
71  117  9.7  
67  28  11.2  
61  32  9.5  
60  75  11.5  
47  65  9.9  
20 50  11  

  
 

  نتائج مجموعة من الذكور الذین یتعالجون من مرض الجلوكوما )2. 4جدول رقم (
  

  / ملي جولالطاقة  / الثانیةعدد النبضات  / سنةالعمر
75 64  9.5 
70  41  10.4  
66  153  10.8  
65  59  6.8  
50  42  11.6  
16  66  11  
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  :ةالرسومات البیانی 5.2.4
، تم تمثیل النتائج في الرسوم البیانیة ، التي توضح علاقة تأثیر العمر على عѧدد  )2. 4) و (1. 4في الجداول (

  ):5. 4) (4. 4() 3. 4) (2. 4النبضات ، وتأثیر العمر على الطاقة في الأشكال أدناه (

20 30 40 50 60 70 80
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Age

  
ناث اللاتي یتعالجن من لمجموعة من المرضى الإ / ثانیةوعدد النبضات / سنةبین العمر ةالعلاق )2. 4( الشكل

  .مایكرومیتر 1.06ذو الطول الموجي  YAGمرض الجلوكوما بواسطة جھاز لیزر 

 العمر/ سنة

نیة
 ثا

ت/
ضا

لنب
ا

 

 العمر/ سنة
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ملي جول لمجموعة من المرضѧى الانѧاث اللاتѧي یتعѧالجن / والطاقة / سنةبین العمر ةالعلاق )3. 4( رسم بیاني

  مایكرومیتر 1.06ذو الطول الموجي  YAGمن مرض الجلوكوما بواسطة جھاز لیزر 
  

20 30 40 50 60 70 80
20

40

60

80

100

120

age

be
at

s

  
  

الѧذكور الѧذین یتعѧالجون  لمجموعѧة مѧن المرضѧى / ثانیѧةوعدد النبضѧات / سنةبین العمر ةالعلاق )4. 4الشكل (
 مایكرومیتر 1.06ذو الطول الموجي  YAGمن مرض الجلوكوما بواسطة جھاز لیزر 

  
  

ول
 ج

لي
/ م

اقة
لط

ا
 

یة 
ثان

ت/ 
ضا

لنب
ا

 

 العمر/ سنة



22 
 

20 30 40 50 60 70 80
9.50

9.75

10.00

10.25

10.50

10.75

11.00

11.25

11.50

En
er

gy

Age

  
ملي جول لمجموعة من المرضى الѧذكور الѧذین یتعѧالجون مѧن ة/ والطاق / سنةبین العمر ةالعلاق) 5. 4الشكل (

  مایكرومیتر 1.06الطول الموجي  ذو YAGمرض الجلوكوما بواسطة جھاز لیزر 
  
  : التحلیل 3. 4
  بالنسبة للإناث:. 1
  :علاقة عدد النبضات و العمر. أ
بѧین  عمѧار مѧامѧا عنѧد الأ، أنبضѧة  60-40بѧین  ن عѧدد النبضѧات تتѧراوح مѧاأنجѧد  55-10فى الاعمار ما بین  

ن أفѧأكثر نجѧد  68بѧین  عمار مالأما بالنسبة لأنبضة ,  145-60بین  ن عدد النبضات تتراوح ماأنجد  56 -67
  نبضة. 145-45عدد النبضات تتراوح بین 

  :علاقة الطاقة مع العمر .ب
ن أنجѧد  86-65بѧین  عمѧار مѧامѧا عنѧد الأ، أ 11-10.5الطاقѧة تتѧراوح بѧین  65-10بین  عمار مان فى الأأنجد 

  . 9 - 6تتراوح بین  ن الطاقةأفما فوق نجد  66عمار من وعند الأ 10قل من أتكون  الطاقة دائماً 
  بالنسبة للذكور: .2
  :علاقة عدد النبضات والعمر.أ

 67-61بѧین  عمѧار مѧامѧا الأأنبضѧة ,  50-45بѧین  ان عѧدد النبضѧات تكѧون مѧا 60-20بین  عمار مان الأأنجد 
 11.5كثѧر مѧن ألѧى إھناك تѧدرج یصѧل  70-68بین  ن الاعمار ماأو، نبضة  40قل من أن عدد النبضات أد نج

  .70عند  نبضة
  :علاقة الطاقة والعمر .ب

 11.5لѧى إلى طاقѧة تصѧل إنحتاج  87وعند العمر ،  11-9.9بین  تتراوح الطاقة ما 20-4بین  عمار ماعند الأ
لѧى إلѧى طاقѧة تصѧل إنحتاج  89-70بین  عمار ماوعند الأ،  10لى طاقة تقارب إفإننا نحتاج  65وعند العمر ، 

9.5.  
  
  
  
  
  
  

 العمر/ سنة
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  : المناقشة  4.4

مѧѧن منظѧور فیزیѧѧائي ، وفعالیتѧھ فѧѧي عѧلاج مѧѧرض الجلوكومѧا  ھѧدفت ھѧذه الدراسѧѧة لمعرفѧة تѧѧأثیر شѧعاع اللیѧѧزر
حیѧث سѧلط شѧعاع  )4. 1( ریت التجربة كما مبین بالبنѧدوللتأكد من فعل اللیزر على علاج مرض الجلوكوما أج

، ویمكѧن كور نѧاث والѧذالإمѧن  ةعمѧار مختلفѧأومѧا بعلى عدد من المصابون بمرض الجلوك Nd - YAGر لیز
السیطرة على كمیة الطاقة في كѧل نبضѧة وعѧدد النبضѧات وزمѧن النبضѧة الواحѧدة باسѧتخدام المفѧاتیح الموجѧودة 

ً قѧد و .توجد علاقة بین العمر والطاقة وعѧدد النبضѧات نھ لاأوبینت العلاقات البیانیة على سطح الجھاز ،  أخیѧرا
رھѧام صѧدیق  ةدراسѧة الباحثѧمѧع نتѧائج كوما وھѧذا یتفѧق ي علاج الجلون اللیزر فعال فأأتضح من ھذه الدراسة 

التѧى درسѧت عѧلاج الانفصѧال الشѧبكي بسѧتخدام أشѧعة  مѧام حمѧادة ابتھѧال ھاشѧم الإراسѧنتѧائج دلك مع وكذحمد أ
 لاخرى .اللیزر الحارقة وقد اتضح من ھذه الدراسة ان العلاج باللیزر افضل واسرع من الطرق ا

   :الخاتمة 5. 4
اھم اللیزر مساھمة فعالѧة فѧي مجѧال الطѧب ، حیѧث اسѧتفید منѧھ فѧي مجѧال العѧلاج فѧي طѧب العیѧون. وجѧد مѧن س

توضѧح قة بین عمر المѧریض والطاقѧة وعѧدد النبضѧات.  لمرض الجلوكوما أنھ لا توجد علا خلال ھذه الدراسة
  ھذه الدراسة فعالیة اللیزر في علاج مرض الجلوكوما.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
    :توصیاتال 6. 4
  ، ددةѧѧѧا المتجѧѧات الجلكومѧѧورات علاجѧѧة تطѧѧون مواكبѧѧب العیѧѧѧون بطѧѧون والمختصѧѧاء العیѧѧى أطبѧѧب علѧѧیج

 واكتساب المھارات والخبرة حول التقنیات والأجھزة الحدیثة التي تستخدم في علاج الجلكوما. 
 المرضى.  في العلاج وتبصیر ھلیزر بكل السبل المتاحة لاستعمالالعمل على نشر الوعي الطبي بال 
   إجراء العملیة وقلة الأذى على المریض ولدقتھا العالیة حیث انھ عند أشعة اللیزر لسھولة نوصى باستخدام

إجراء العملیة تكون مركزة فقط على العضو المصاب دون حدوث أى ضرر على بقیة أعضاء الجسم ویѧتم 
 ر مكلفة ولاتستغرق زمن.غی عند استخدام إجراءات الأمن والسلامة وتعتبر أشعة اللیزر ذلك
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 ادة الأѧیعھا وزیѧرف كما نوصى ایضا بتطویر المراكز التى تستخدم اللیزر وتوسѧل بغѧام الكامѧزة والاھتمѧجھ
 العملیات.

 باللیزر یجب ان تجد رعایة من قبل المسؤلیین ومن یختص في ھذا المجال . عملیات علاج الجلوكوما 
نتحدث عن واقع تقني بدأ الانسان فѧي التѧدرب علیѧھ منѧذ اكثѧر مѧن  نحن لا نتكلم عن خیالات علمیة أو احلام بل

ً وھو علѧم اللیѧزر و تطبیقاتѧھ عѧن التشѧعب المѧذھل  ً و اصبح التطور فیھ مذھلا و فریدا لیكون علما عشرین عاما
ً معھ الكثیر من الباحثین والعلماء وحتѧى انѧھ قبѧل ان ینتھѧي عصѧرنا ھѧذا سѧوف لا  في التصمیم و القدرات جارفا

  یسمى بعصر الذرة او الفضاء بل عصر اللیزر.
وھѧѧي الھѧѧدف لإیجѧѧاد الحلѧѧول و العѧѧلاج البѧѧدیل وتخفیѧѧف  عѧѧلاج الجلوكومѧѧا مѧѧن ھنѧѧا انطلقѧѧت فكѧѧرة إسѧѧتعمالھ فѧѧي

  المعاناة عن المرضى .
  . ن یضع بصمة في ھذا المجالأراد أتمنى من اللھ ان یوفق كل من ون
  

  المعین واللھ ةالسلام اللھونسأل 
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