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 قدمة . م1
هػػػو مصػػػدر لتوليػػػد ال ػػػوك المرئػػػي وغيػػػر المرئػػػي والػػػيي يتميػػػإ بمواصػػػفات الميػػػإر 

الطبيعيػػة والصػػناعية. لا توجػػد  ػػي ال ػػوك الػػيي تصػػدرع بقيػػة مصػػادر ال ػػوك مميػػإة 
   هي ا تصار للأحرؼ ا ولي لكممات الجممة الإنجميإية: Laserوكممة ليإر )

(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation  
بتوليػػد نػػوع ت ػػ يـ ال ػػوك بالانبعػػاث المحثػػوث لي ػػعاع . يقػػوـ الميػػإر والتػػي تعنػػي )

مميػػإ مػػف ال ػػوك ي تمػػؼ  ػػي  صائصػػه عػػف ال ػػوك الطبيعػػي الصػػادر عػػف ال ػػمب 
م تمػػػػؼ أنػػػػواع المصػػػػابي. الكاربائيػػػػة. وال ػػػػوك الاصػػػػطناعي الصػػػػادر عػػػػف والنجػػػػوـ 

ويتميػػػإ  ػػػوك الميػػػإر بعػػػدة  صػػػائص أهماػػػا: إف كامػػػؿ الطاقػػػة ال ػػػوئية تتركػػػإ  ػػػي 
 ػػي بعػػو أنواعػػه عػػدة   ػػعاع لػػه مقطػػا عر ػػي متنػػاهي  ػػي الصػػغر قػػد لا يتجػػاوإ

يسػػػير لمسػػػا ات طويمػػػة محتفظػػػاً بطاقتػػػه  ػػػمف هػػػيا مربعػػػة ولاػػػيا   نػػػه ميكرومتػػػرات 
ال ػوئية التػي يولػدها الميػإر تتركػإ  ػمف هػيا وبمػا أف جميػا الطاقػة ال عاع الدقيؽ. 

المقطػػا الصػػغير لم ػػعاع   نػػه بالإمكػػاف الحصػػوؿ عمػػي  ػػدة إ ػػاكة قػػد تإيػػد بمىيػػيف 
الصػادر عػف ال ػمب أو المصػابي. الكاربائيػة. أمػا ال اصػية  المرات عف  ػدة ال ػوك

ة  ػيقة جػػداً مػػف التػرددات بعكػػب أنػػواع مػػ اػػي أف  ػوك الميػػإر يتكػػوف مػف حإ الثانيػة 
ال وك ا  رى التي تتكوف مف طيؼ واسا مف الترددات وليا  اي تبدو لمعيف ك ػوك 

يػػإر لمعػػيف بمػػوف أبػػيو يحتػػوي عمػػي جميػػا ألػػواف الطيػػؼ المرئػػي بينمػػا يبػػدو  ػػوك الم
 واحد عالي النقاك كالموف ا حمر وا   ر وا إرؽ.

ي هػػيا العصػػر حيػػث لػػـ يكػػف ويعتبػػر ا تػػراع الميػػإر مػػف أكثػػر الا تراعػػات إثػػارة  ػػ
باؿ أحد أف هيا المصدر ال وئي البسيط سيفت. أبوابػاً لا حصػر لاػا مػف  ي طر عمي

 مقػػد تسػػاكؿ العممػػاك  يمػػا بيػػناـ بعػػد التطبيقػػات يات ا هميػػة البالغػػة  ػػي حيػػاة الب ػػر. 
عػػػف مػػػا سػػػتكوف التطبيقػػػات لاػػػيا الجاػػػاإ العجيػػػب  ٜٓٙٔتصػػػنيا أوؿ ليػػػإر  ػػػي عػػػاـ 
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حيػػث أف الػػد ا وراك ا بحػػاث المكثفػػة التػػي أدت لا تػػراع الميػػإر كػػاف لإ ػػباع   ػػوؿ 
 تراعػػات والتػػي كانػػت الحاجػػة العممػػاك لػػيب إلا ويلػػؾ عمػػي العكػػب مػػف كثيػػر مػػف الا

اعاػػػػػا. ولكػػػػػػف وبعػػػػػػد م ػػػػػي سػػػػػػنوات معػػػػػػدودة تمقػػػػػؼ العممػػػػػػاك  ػػػػػػي م تمػػػػػػؼ وراك ا تر 
الا تصاصػػػات هػػػيا الا تػػػراع العجيػػػب واسػػػت دموع  ػػػي تطبيقػػػات لا حصػػػر لاػػػا وقػػػد 

الإلكترونػػػػي أحػػػػدث ثػػػػورة  ػػػػي حيػػػػاة الب ػػػػر لا تقػػػػؿ عػػػػف الثػػػػورة التػػػػي أحػػػػدثاا الصػػػػماـ 
ائيػة أهميػة هػػيا الكاربوالترانإسػتور.  عمػي سػبيؿ المثػاؿ  قػد أدرؾ ماندسػو الاتصػالات 

الا تػػػػراع العظػػػػيـ بعػػػػد أف تبػػػػيف لاػػػػـ أف  ػػػػوك الميػػػػإر يمكػػػػف أف يسػػػػت دـ بػػػػديىً عػػػػف 
الموجػػات الراديويػػة كحامػػؿ لممعمومػػات ويلػػؾ لقدرتػػه عمػػي حمػػؿ كميػػة معمومػػات تفػػوؽ 
بػػػ لاؼ المػػػػرات قػػػػدرة أعمػػػػي الحػػػػامىت الراديويػػػػة ويلػػػػؾ بسػػػػبب ارتفػػػػاع تػػػػرددات  ػػػػوك 

ؾ  قد بدأت ا حىـ تراودهـ بعد أف تبيف لاـ  دة تركيػإ الميإر. وأما ماندسو الميكاني
قػة متناهيػة دعدنيػة وغيػر المعدنيػة ب وك الميإر  ي است دامه لقطػا وقػص ا لػواح الم

بي حاجة م تمػؼ الصػناعات وكػيلؾ اسػت دامه  ػي عمميػات موبال كؿ اليي يريدونه لت
الميػػػإر المرئػػػي الػػػيي لحػػػاـ المعػػػادف. أمػػػا الماندسػػػوف المػػػدنيوف  قػػػد وجػػػدوا  ػػػي  ػػػعاع 

ت طويمػػة عمػػي  ػػكؿ  ػػيط دقيػػؽ  ػػالتاـ المن ػػودة  ػػي أعمػػاؿ المسػػاحة يسػػير لمسػػا ا
والإن اكات بم تمػؼ أنواعاػا ويلػؾ ل ػبط اسػتقامتاا وقيػاب ا بعػاد. أمػا ا طبػاك  قػد 

رط عػػالي الدقػػة لا يتػػرؾ  قػػد اسػػت دموع كم ػػيب وا ػػر مػػف هػػيا الا تػػراع كػػاف لاػػـ نصػػ
 مػػػاكف  ػػػي جسػػػـ الإنسػػػاف لا يمكػػػف أف تصػػػؿ إليػػػه م ػػػارطاـ  نإ ػػػاً وراكع وقػػػد يصػػػؿ

إالػػػة ا وراـ  المعدنيػػة إلا بعػػد حػػدوث  ػػرراً كبيػػػراً. واسػػت دموع  ػػي تصػػحي. البصػػر واف
إالة البثػور والحبػوب والتجاعيػد والػدمامؿ وغي  رهػا مػفوتفتيت الحصي وحفر ا سناف واف

 أمراو وعيوب الجمد. 
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 تاريخ التطور الميزر:  .2
مػف  ٜٚٔٔ   ػي عػاـ Albert Einsteinتمكف الفيإيائي الفيالبرت إين ػتايف )لقد 

و ػػا ا سػػب النظريػػة التػػي يقػػوـ عمياػػا عمػػؿ الميػػإر ويلػػؾ  ػػي أبحاثػػه حػػوؿ الظػػاهرة 
  .  photoelectricالكارو وئية )

 
و ػػي هػػيع الظػػاهرة لاحػػظ العممػػاك أنػػه عنػػد تسػػميط إ ػػعاع كارومغناطيسػػي  ػػوئي 

الإلكترونػػػات تنبعػػػث مػػػف هػػػيا السػػػط.  قػػػط إيا تجػػػاوإ تػػػردد عمػػػي سػػػط. معػػػدني  ػػػ ف 
ال ػػوك قيمػػة حديػػة معينػػة أمػػا إيا كػػاف تػػردد ال ػػوك أقػػؿ مػػف يلػػؾ  ػػ ف الإلكترونػػات لا 

 تنبعث أبداً ماما بمغت  دة ال وك المسمط. 

 
مػف  ٜ٘ٓٔوبقيت هيع الظاهرة لغإاً يحير العمماك إلي أف تمكػف أين ػتايف  ػي عػاـ 

حؿ هيا المغإ بعد أف أثبت أف ال وك يي طبيعة موجية وجسيمية ويلؾ عمي العكػب 
مف الاعتقاد السائد حينئي وهو  أف ال وك يي طبيعة موجية  قط. وقد أثبػت اين ػتايف 

لػػػيب سػػػيىً متصػػػىً مػػػف ت الكارومغناطيسػػػية وكػػػيلؾ بقيػػػة أنػػػواع الا ػػػعاعاأف ال ػػػوك 
الطاقػة بػػؿ تتكػػوف مػػف وحػػدات صػػغيرة يحمػػؿ كػؿ مناػػا كميػػة محػػددة مػػف الطاقػػة أطمػػؽ 
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الواحػد  فاا الفوتػو  . وتتناسب كمية الطاقة التي يحممphotonsعمياا اسـ الفوتونات )
لػي   نسػبة إPlank's constantبػت بىنػؾ )مف ال وك طردياً ما تردد ال ػوك أمػا ثا
أسػب نظريػة الػيي و ػا   Max Planckالفيإيػائي ا لمػاني ال ػاير مػاكب بىنػؾ )

 . ولقػػد سػػاعد  ػػي هػػيا الاكت ػػاؼ إلػػي جانػػب تفسػػيرع لاػػيع quantum theoryالكػػـ )
نمػػايج صػػحيحة لتركيػػب الػػيرة وتبػػيف أناػػا تتكػػوف مػػف إلكترونػػات الظػػاهرة عمػػي و ػػا 

تػػػدور  ػػػي مػػػدارات محػػػددة حػػػوؿ النػػػواة وأف الإلكترونػػػات لا تنتقػػػؿ مػػػف مػػػدار مػػػن فو 
عمياػػا الطاقػػة إلػػي آ ػػر بطاقػػة أعمػػي إلا مػػف  ػػىؿ تسػػميط إ ػػعاعات كارومغناطيسػػية 

ريف. أمػػا عنػػد وبحيػػث تكػػوف طاقػػة  وتػػوف الإ ػػعاع أعمػػي مػػف  ػػرؽ الطاقػػة بػػيف المػػدا
عػػالي الطاقػػة إلػػي مػػدار مػػن فو الطاقػػة  ػػ ف  ػػرؽ الطاقػػة مػػف مػػدار هبػػوط إلكتػػروف 

ة بػػيف قػػاالفوتػػوف مسػػاوية تمامػػاً لفػػرؽ الط ينبعػػث عمػػي  ػػكؿ إ ػػعاع بحيػػث تكػػوف طاقػػة
الكارومغناطيسػػػية التفػػػاعىت بػػػيف الإ ػػػعاعات ف بدراسػػػة يين ػػػتااالمػػػداريف. ولقػػػد قػػػاـ 

المعػػادلات التػػي تحكػػـ هػػيع التفػػاعىت والتػػي سػػميت  المػػادة وتمكػػف مػػف و ػػاويرات 
سػمه وقػد تنبػن مػف  ػىؿ هػيع المعػدلات بوجػود مػا يسػمي بظػاهرة الإصػدار ا يما بعد ب

  والتػػي يقػػوـ عمياػػا عمػػؿ الميػػإر. Stimulated Emission)الانبعػػاث  المحثػػوث )
مػػػاك جاهػػػديف الحصػػػوؿ عمػػػي الإصػػػدار )الانبعػػػاث  المحثػػػوث إلا إف مولقػػػد حػػػاوؿ الع

مثػػػؿ هػػػيع الظػػػاهرة جاػػػودهـ بػػػاكت بالف ػػػؿ ووصػػػؿ اليػػػنب ببع ػػػاـ إلػػػي إنكػػػار وجػػػود 
  Willis Lambتمكف الفيإيائي ا مريكػي ولػيب لامػب ) ٜٚٗٔال وئية. و ي عاـ 

تمكػف  ٜٗ٘ٔ و ػي عػاـعممياً مف إثبات وجود ظاهرة الإصدار )الانبعاث  المحثػوث. 
  مػػػف الحصػػػوؿ عمػػػي Charles H. Townes)إ تػػػاوف لالفيإيػػػائي ا مريكػػػي ت ػػػا

  وأطمػػػؽ microwaveالدقيقػػػة )الإصػػػدار )الانبعػػػاث  المحثػػػوث  ػػػي نطػػػاؽ ا مػػػواج 
  عمػػػػػػػػي هػػػػػػػيا الجاػػػػػػػاإ وهػػػػػػػػو م تصػػػػػػػر لمجممػػػػػػػة الإنكميإيػػػػػػػػة Maserاسػػػػػػػـ الميػػػػػػػإر )

(Microwave Amplification by Stimulated Emission of 

Radiation  وبايا الإنجاإ تجدد آماؿ العمماك لمحصوؿ عمي الإصػدار )الانبعػاث . 
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غيػػر المرئػػي ومػػف ثػػـ تصػػنيا الميػػإر. و ػػي المحثػػوث  ػػي النطػػاؽ ال ػػوئي المرئػػي أو 
 Prokhorov andوباسػػوؼ )اقتػػرح الفيإيائيػػاف الروسػػياف بروكػػوروؼ  ٜ٘٘ٔعػػاـ 

Basov( إسػت داـ ال ػخ ال ػوئي  optical pumping لمحصػوؿ عمػي مػا يسػمي  
أحػػد  ػػروط عمػػؿ الميػػإر كمػػا سػػنبيف يلػػؾ لاحقػػاً. التوإيػػا المقمػػوب ليلكترونػػات وهػػو 

  Theodore Maimanر ميمػاف )تمكػف الفيإيػائي ا مريكػي ثيػودو  ٜٓٙٔو ي عػاـ 
أسػطواني مػف مف تصنيا أوؿ ليإر  ي نطػاؽ ال ػوك المرئػي وهػو يتكػوف مػف ق ػيب 

يػػه بدقػػة متناهيػػة وقػػد تػػـ لػػؼ ق ػػيب اليػػاقوت بمصػػباح اليػػاقوت النقػػي تػػـ صػػقؿ جانب
كاربػػػائي مكػػػوف مػػػف أنبػػػوب إجػػػاجي مممػػػوك بغػػػاإ الاكإينػػػوف. وعنػػػد ت ػػػغيؿ المصػػػباح 

ر عنه عمي إثارة يرات الكروميوـ الموجودة  ػي اليػاقوت الكاربائي عمؿ ال وك الصاد
ب  ػعاع  ػوك أحمػر صػا ي  ػرج عمػي  ػكؿ نب ػات مػف أحػد جػانبي ق ػيب  قامت 

  Ali Javan)تمكػػػف الفيإيػػػائي الإيرانػػػي عمػػػي جا ػػػاف  ٜٓٙٔيػػػاقوت. و ػػػي عػػػاـ ال
مف تصنيا ليإر باسػت داـ غػاإ الايميػوـ   William Bennettوا مريكي وليـ بنت )

هػػو الحػػاؿ  ػي ليػػإر اليػػاقوت. والنيػوف وكػػاف يعطػي إ ػػعاعاً مسػػتمراً ولػيب نب ػػياً كمػا 
  مػػػف Robert Hallهػػػوؿ )تمكػػػف المانػػػدب ا مريكػػػي روبػػػرت  ٕٜٙٔو ػػػي عػػػاـ 

  الػػيي يتميػػػإ بصػػػغر Semiconductor Laserتصػػنيا ليػػػإر أ ػػباع الموصػػػىت )
ربوف والػػيي يتميػػإ بقػػدرة اكسػػيد الكػػو ي أئانػػتػػـ تصػػنيا ليػػإر ث ٜٗٙٔحجمػػه. و ػػي عػػاـ 
   قندلا()د. سهام عفيؼ إ عاعه العالية. 

 
 شروط حدوث الإشعاع المحثوث )الميزر(:  .3

وبنعػػداد هائمػػة ويػػتـ يلػػؾ بتطبيػػؽ طاقػػة أف تثػػار يرات المػػادة لسػػويات طاقػػة عاليػػة 
 إثارة مناسبة عمياا. 

 نكيل(يلأ. )بيلاأف تكوف المادة الفعالة المستعممة يات ثىث مستويات لمطاقة أو أكثر. 
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أف تو ػا المػادة الفعالػة بػيف مػرآتيف كػػي يتحقػؽ انعكاسػات متعػددة لم ػعاع بينامػػا 
ة يات الفوتونػػػػػػػات  وبالتػػػػػػػالي تحقيػػػػػػػؽ أكبػػػػػػػر عػػػػػػػدد ممكػػػػػػػف مػػػػػػػف الإصػػػػػػػدارات المحثوثػػػػػػػ

 المتماسكة. 
أف تطبػؽ عمػػي الجممػػة طاقػػة حقػف  ارجيػػة كػػي تحػػدث إثػارة لػػيرات المػػادة و ػػحناا 
بالطاقػػػة وبالتػػػالي لجعماػػػا جػػػاهإة ومايػػػنة لإطػػػىؽ الفوتونػػػات المتماسػػػكة حػػػاؿ حػػػدوث 

ة. وهكػػػػيا يقصػػػػد بالإصػػػػدار المحثػػػػوث اصػػػػطدامات مػػػػا  وتونػػػػات سػػػػريعة تعبػػػػر المػػػػاد
 ػػػي المػػػادة الانفجاريػػػة الصػػػغيرة الميػػػإري هػػػو أف ن ػػػبط ونػػػروو بىيػػػيف المحركػػػات 

الفعالة وهي الاكترونات بنف تمػتص الطاقػة الػواردة إ راديػاً ونجعماػا تحػرر تمػؾ الطاقػة 
 د عة واحدة ب كؿ  وتونات متماسكة. 

 
 مبدأ عمم الميزر:  .4

بدراسػػػػة تفاعػػػػؿ ا مػػػػواج الكارومغناطيسػػػػية أو مػػػػا  ٜٚٔٔ  ػػػػي عػػػػاـقػػػػاـ اين ػػػػتايف 
  ما يرات المادة ووجد أف هناؾ ثػىث أنػواع Radiationيسمي ا تصار بالإ عاع )

 مف التفاعىت وهي: 
و ياػػػػا تقػػػػوـ يرات المػػػػادة بامتصػػػػاص  وتونػػػػات (: Absorptionالامتصػػػػا  ) .4.1

عمػػػي ر ػػا الإلكترونػػات مػػػف وتعمػػػؿ طاقػػة الإ ػػعاع الممػػتص الإ ػػعاع المسػػمط عمياػػا 
مػػدارات من ف ػػة الطاقػػة إلػػي مػػدارات عاليػػة الطاقػػة وتصػػب. الػػيرات  ػػي حالػػة الإثػػارة 

(excited state ولا يػتـ امتصػاص الفوتونػات مػف قبػؿ المػادة إلا إيا كانػت طاقتاػا . 
بػػيف مػػدارات الإلكترونػػات لػػيرات تمػػؾ المػػادة ولػػيا تكػػوف المػػواد تإيػػد عػػف  ػػرؽ الطاقػػة 

جميا الإ عاعات التي تقؿ تردداتاا عف قيـ محػددة تتحػدد مػف التركيػب الػيري  فا ة ل
 )بيلا أ.لينكيل(لتمؾ المواد كما هو الحاؿ ما الإجاج. 
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الػيرات المثػارة و ياا تقػوـ  (:Spontaneous Emissionالانبعاث التمقائي ) .4.2

ب  عاع موجات كارومغناطيسية نتيجػة نػإوؿ الإلكترونػات مػف المػدارات عاليػة الطاقػة 
إلي المدارات من ف ة الطاقة. إف الإ عاع التمقائي الصادر عف المادة المثػارة يسػمي 

ويلػؾ  ف الإلكترونػات تنػإؿ مػف   No coherent radiation)إ ػعاعاً غيػر متػرابط 
مػػػدارات الػػيرة الم تمفػػػة ولػػػيلؾ  ػػ ف هػػػيا الإ ػػػعاع بػػػيف تمقػػاك نفسػػػاا وبطريقػػػة ع ػػوائية 

عمي عدد كبير جداً مف التػرددات وتعتمػد مصػادر ال ػوك العاديػة عمػي ظػاهرة يحتوي 
 الانبعاث التمقائي  ي عمماا. 

 
و ياػػػا تقػػػوـ الػػػيرات المثػػػارة  (:Stimulated Emission) الانبعػػػاث المحثػػػوث .4.3

ب  ػعاع موجػات كارومغناطيسػية نتيجػة نػػإوؿ الإلكترونػات مػف المػدرات عاليػة الطاقػػة 
إلي المػدارات من ف ػة الطاقػة ولكػف لػيب بطريقػة تمقائيػة وع ػوائية كمػا  ػي الانبعػاث 
التمقػػائي بػػؿ نتيجػػة لحثاػػا ب  ػػعاع لػػه تػػردد محػػدد. إف الإ ػػعاع المحثػػوث الصػػادر عػػف 

ويلػػػػػػػػػػػؾ  ف الموجػػػػػػػػػػػات   Coherentمتػػػػػػػػػػػرابط )ة المثػػػػػػػػػػػارة يسػػػػػػػػػػػمي إ ػػػػػػػػػػػعاع المػػػػػػػػػػػاد
وطػػػور   Frequencyالكارومغناطيسػػػية الناتجػػػة عػػػف نػػػإوؿ الإلكترونػػػات لاػػػا تػػػردد )

(Phase بحػػػث الإلكترونػػػات عمػػػي   يسػػػاوياف تمامػػػاً تػػػردد وطػػػور ا مػػػواج التػػػي قامػػػت
واحػػد مػػف الناحيػػة النظريػػة. ويمكػػف حسػػاب الإ ػػعاع ولػػيلؾ  ػػ ف هػػيا الإ ػػعاع لػػه تػػردد 
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تػػردد الإ ػػعاع المنبعػػث مػػف المػػادة مػػف  ػػىؿ تقسػػيـ الطاقػػة بػػيف المػػداريف الػػيي انتقػػؿ 
 )بيلا أ.لينكيل(بيناما الإلكتروف بثابت بىنؾ. 

 
 يمكف إيجاإ مراحؿ هيع الظاهرة بال كؿ التالي: 

 
هرة الانبعاث المحثػوث التػي إف المبدأ الرئيسي اليي يقوـ عميه عمؿ الميإر هو ظا

 ػرحناها آنفػاً وهنػػاؾ  ػروط ثىثػة أساسػػية لكػي يولػػد الميػإر  ػوكاً مترابطػػاً مػف  ػػىؿ 
 هيع الظاهرة. 

 Populationال ػػػػرط ا وؿ  اػػػػو تػػػػو ر مػػػػا يسػػػػمي بػػػػالتوإيا الإسػػػػكاني المقمػػػػوب )

inversion ػػي يرات المػػادة التػػي سػػتولد ال ػػوك والػػيي يعنػػي أف عػػدد   ليلكترونػػات 
الإلكترونات  ي الحالة المثارة يجب أف يكوف أعمي مناا  ي الحالة غير المثارة. وهػيا 

التػي   active mediumتسػمي الوسػط الفعػاؿ ) معينػة إلا  ػي مػوادال رط لا يتحقػؽ 
ثىثػػػة أو أكثػػػر   conduction bandيكػػػوف عػػػدد المػػػدارات  ػػػي نطػػػاؽ توصػػػيماا )

بػيف المػدار مػن فو الطاقػة والمػدار   metastableوبحيث يوجد مػدار  ػبه مسػتقر )
عالي الطاقة. توجػد  ػروط معينػة كػي يحػدث  ػمناا الإصػدار المحثػوث وهػي تػواإي 

 ػي الحالػة  E1و  N1يرة يات مسػتوييف لمطاقػة  Nما تنباً به آين تايف.  مو كاف لدينا 
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ما عػدد الػيرات يتناسب والإصدار المحثوث حالة المثارة.  ي ال E2و  N2ا ساسية و
N2>N1ولمحصػػوؿ عمػػي إصػػدار محثػػوث كبيػػر يجػػب أف يكػػوف  ػػي المسػػتوى العمػػوي. 

أي  
 )بيلا أ.لينكيل(يجب قمب التوإع الإسكاني ويطمؽ عميه  ي حالة إثارة  ارجية أسـ ال خ. 

 

  مػػػػػف Pumpingيقػػػػػوـ ب ػػػػػخ الإلكترونػػػػػات ) اػػػػػو تػػػػػو ر مصػػػػػدرال ػػػػرط الثػػػػػاني  
المػػدارات من ف ػػة الطاقػػة )غيػػر المثػػارة  إلػػي المػػدارات عاليػػة الطاقػػة )المثػػارة  ويلػػؾ 

تغييػػة  ػػرط الثالػػث  اػػو وجػػود نظػػاـ لمحصػػوؿ عمػػي التوإيػػا المقمػػوب ليلكترونػػات. ال
  Oscillator)لكػػي يعمػػؿ الميػػإر كميبػػيب   Positive feedbackراجعػػة موجبػػة )

  لمحصػوؿ Mirrorsالمطموب وغالباً ما يتـ است داـ المرايػا )يقوـ بتوليد تردد ال وك 
 عمي هيع التغيية الراجعة. 

 
وعمػػػي هػػػيا  ػػػ ف الميػػػإر يعمػػػؿ مػػػف  ػػػىؿ  ػػػخ الإلكترونػػػات باسػػػت داـ مصػػػدر  ػػػخ 

كال ػػوك أو التيػػار الكاربػػائي مػػف المػػدار ا دنػػي إلػػي المػػدار ا عمػػي ومػػف ثػػـ  ػػارجي 
الانبعػاث التمقػائي مػف المػدار ا عمػي إلػي المػدار كترونػات المثػار مػف  ػىؿ تابط الإل

  والػيي يقػا بػيف المػداريف ا دنػي وا عمػي حيػث metastable state ػبه المسػتقؿ )
تبػػدأ الالكترونػػات بػػالتراكـ  ػػي هػػيا المػػدار لتنػػتا التوإيػػا الإسػػكاني المقمػػوب المن ػػود. 
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يا مػػا مػػر  وتػػوف  ػػوئي بتػػردد محػػدد عمػػي المػػادة وهػػي  ػػي و ػػا ال توإيػػا المقمػػوب واف
  نه سيحدث بعو الإلكترونات الموجود  ي المػدار  ػبه المسػتقؿ لمنػإوؿ إلػي المػدار 

ال وئية لاا نفب تػردد وطػور واتجػاع الفوتػوف الػيي الفوتونات ي منتجةً عدداً مف نا د
قاـ بحثاا، أي أف ال وك المتولد سيكوف له تردد واحد أي أنه أحادي الموف ويلػؾ مػف 
الناحيػػة النظريػػة. وتسػػت دـ المرايػػا لعكػػب بعػػػو الفوتونػػات المتولػػدة لتمػػر مػػف  ػػػىؿ 

ال صػػائص. وعػػادةً مػػا  الفعالػػة لتوليػػد مإيػػداً مػػف الفوتونػػات التػػي لاػػا نفػػبيرات المػػادة 
تكػػوف أحػػد المرايػػا يات معامػػؿ انعكػػاب يقػػرب مػػف الواحػػد ويلػػؾ لػػتعكب جميػػا ال ػػوك 
السػػاقط عمياػػا بينمػػا يكػػوف معامػػؿ انعكػػاب المػػرآة الثانيػػة اقػػؿ مػػف واحػػد ويلػػؾ لتسػػم. 
أف لجػػإك مػػف ال ػػوك المتولػػد لم ػػروج مناػػا لاسػػت دامه  ػػي التطبيقػػات الم تمفػػة. وبمػػا 

بحثاػػا وتسػػير بػػنفب اتجػػاع حثة لاػػا نفػػب تػػردد الفوتونػػات التػػي قامػػت الفوتونػػات المسػػت
ويلػػؾ سػيرها  ػػ ف  ػػوك الميػػإر النػػاتا سػػيكوف أحػػادي المػػوف تقريبػػاً ويسػػير باتجػػاع واحػػد 

عمػػي العكػػب مػػف طبيعػػة  ػػوك المصػػادر ا  ػػرى. وي ػػرج ال ػػوك المتولػػد مػػف الميػػإر 
 ػػكؿ موجػػة مسػػتمرة   أو عمػػي pulsed laser ػػي العػػادة إمػػا عمػػي  ػػكؿ نب ػػات )

(continuous wave laser   والػػيي يحػػدد يلػػؾ التركيػػب الػػيري لمػػادة الفعالػػة نػػوع
 )بيلا أ.لينكيل(ـ وكيلؾ طريقة تركيب الميإر. وكمية ال خ المست د

 
 . تصنيؼ الميزر: 5

  pulsed  أو نب ي )continuousمستمر ) استمرارية الإشعاع: .5.1
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عمػػػي  ػػػكؿ سمسػػػمة مػػػف نب ػػػات ال ػػػوك البالغػػػة  ػػػالميإر النب ػػػي يصػػػدر أ ػػػعته 
القصػػر. وتصػػػدر هػػػيع النب ػػات  قػػػط عنػػػدما يكػػوف الوسػػػط الفعػػػاؿ  ػػي أعمػػػي حػػػالات 
الإثػػػارة. وبعػػػو أنػػػواع أجاػػػإة الميػػػإر تصػػػدر أ ػػػعتاا بمعػػػدؿ نب ػػػة واحػػػدة كػػػؿ عػػػدة 

ربوف، يمكػػػف أف تكػػػوف اكسػػػيد الكػػػو دقػػػائؽ. وهنػػػاؾ أنػػػواع مػػػف الميػػػإر مثػػػؿ ليػػػإر ثػػػاني أ
 )أورازيوا زفمتو(ية أو مستمرة. موجاته نب 

ال ػػػػوك المرئػػػػي، ا  ػػػػعة  ػػػػوؽ البنفسػػػػجية، ا  ػػػػعة تحػػػػت  تػػػػردد الإشػػػػعاع: 5.2
 أكب. الحمراك، ليإر أ عة 

 
 
 خصائ  ضوء الميزر: . 6

يتميػػػػإ  ػػػػوك الميػػػػإر عمػػػػي بقيػػػػة أنػػػػواع ال ػػػػوك الصػػػػادر عػػػػف المصػػػػادر الطبيعيػػػػة 
كال مب والمصابي. التقميدية والصناعية كالمصابي. الكاربائيػة بعػدة  صػائص مامػة 

 تؤهمه لاست دامه  ي كثير مف التطبيقات. ومف أهـ هيع ال صائص: 
ويػػة انفػػراج وهػػي أف  ػعاع الميػػإر لػه إا (:Directionalityالاتجاهيػة ) .6.1

(divergence angle   ي الصػغر بحيػث يمكنػه أف يسػير لمسػا ة طويمػة دوف غاية 
هيميػوـ تبمػ  –  ف إاوية انفراج  عاع ليػإر نيػوف أف تت تت طاقته.  عمي سبيؿ المثاؿ 

هػػيا جػػإئيف مػػف ع ػػرة آلاؼ جػػإك مػػف الدرجػػة وهػػيا يعنػػي أنػػه إيا مػػا تػػـ إرسػػاؿ  ػػعاع 
مف ا رو إلي القمر  سيكوف قطػرع عمػي القمػر بحػدود كيمػومتر ونصػؼ عممػاً الميإر 

ألؼ كيمو متر. إف قطر  عاع هػيا الميػإر  ٖٗٛبنف المسا ة بيف ا رو والقمر تبم  
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 روجػػه مػػف الميػإر بينمػػا سػيكوف قطػػرع  مػػب ممميمتػرات  قػػط بعػػد يبمػ  ممميمتػػريف عنػد 
 ػػعاع الميػػإر مػػف عػػدة عوامػػؿ أهماػػا: أف يسػػير ألػػؼ كيمػػومتر. وتتحػػدد إاويػػة انفػػراج 

عػػػرو ال ػػػػعاع عنػػػػد  روجػػػه مػػػػف المصػػػػدر، وطػػػػوؿ موجػػػة الا ػػػػعاع حيػػػػث يتناسػػػػب 
مػا عكسياً مػا عػرو ال ػعاع الابتػدائي وطرديػاً مػا طػوؿ الموجػة أي أف الإاويػة تقػؿ 

إيادة عرو ال عاع ونقصاف طوؿ الموجػة. وتسػتغؿ  اصػية الاتجاهيػة  ػي تطبيقػات 
داؼ بدقػػة هػػت البعيػػدة والقصػػيرة عمػػي السػػواك والتن ػػير عمػػي ا كثيػػرة كقيػػاب المسػػا ا

ال طػػػوط المسػػػتقيمة  ػػػي أعمػػػاؿ الإن ػػػاكات متناهيػػػة كمػػػا  ػػػي أنظمػػػة المسػػػاحة ورسػػػـ 
 )أورازيوا زفمتو(الم تمفة. 

 
تبقػػي محا ظػػة عمػػي سػػماكتاا وث ناػػا نفسػػاما حتػػي بمعنػػي أناػػا  متراصػػة: .6.2

وتجػػػانب أ ػػػعة الميػػػإر لامتىكاػػػا كثا ػػػة بعػػػد أف تقطػػػا مسػػػا ة معينػػػة. ويػػػؤدي تػػػراص 
عاليػػة مػػف الطاقػػة يمكػػف أف ينػػتا  ػػوك الميػػإر تػػنثيرات نسػػيجية م تمفػػة اعتمػػاداً عمػػي 

الامتصاصػػػػػية لمنسػػػػػػيا وال ػػػػػػواص طػػػػػوؿ الموجػػػػػة وكثا ػػػػػػة الطاقػػػػػة، ومػػػػػػدة التعػػػػػرو، 
 )أورازيوا زفمتو(المستادؼ. 
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ويلػؾ بسػبب إف  ػعاع  :(high intensity lightعمػو شػدة ضػوء الميػزر ). 6.3
صغير جداً قد لا يتجاوإ  ي بعو أنواعه عػدة ميكرومتػرات الميإر له مقطا عر ي 

الصادرة عف الميإر رغـ قمتاا تتركإ  ػمف هػيا عة وبما أف جميا الطاقة ال وئية مرب
المقطػػا الصػػغير   نػػه بالإمكػػاف الحصػػوؿ عمػػي  ػػدة إ ػػاكة قػػد تإيػػد بمىيػػيف المػػرات 

 ػػيمكف ل ػػعاع عػػف  ػػدة ال ػػوك الصػػادر عػػف ال ػػمب أو المصػػابي. الكاربائيػػة ولاػػيا 
 الميػػإر أف يسػػير لمسػػا ات كبيػػرة جػػداً دوف أف ي بػػو  ػػوكع. ولتو ػػي. يلػػؾ  ػػ ف ليػػإر

عطػػي  ػػوك  ػػػدته يبقػػدرة واحػػد واط وبمقطػػا عر ػػػي مسػػاحته ألػػؼ ميكرومتػػر مربػػػا 
بميػػوف واط لكػػؿ متػػر مربػػا أي يإيػػد بمميػػوف مػػرة عػػف  ػػدة  ػػوك ال ػػمب عمػػي سػػط. 

بدقػة كبيػرة و ػػي ا رو. وتسػتغؿ هػيع ال اصػية لم ػوك  ػي حفػر وقطػا ولحػاـ المػواد 
 وف والجمد. إجراك العمميات الجراحية ومعالجة كثير مف أمراو العي

حيػث أف  ػوك الميػإر يتكػوف مػف  :(Monochromaticityأحادية المػون ). 6.4
الترددات ال وئية بعكب أنػواع ال ػوك ا  ػرى التػي تتكػوف مػف حإمة  يقة جداً مف 

طيؼ واسا جداً مف الترددات وليا   ناا تبدو لمعيف ك ػوك أبػيو يحتػوي عمػي جميػا 
ألػػواف الطيػػؼ المرئػػي بينمػػا يبػػدو  ػػوك الميػػإر بمػػوف واحػػد  قػػط عػػالي النقػػاك. وتسػػتغؿ 

 مػػػػف الحػػػػامىت هػػػػيع ال اصػػػػية  ػػػػي اسػػػػت داـ  ػػػػوك الميػػػػإر كحامػػػػؿ لممعمومػػػػات بػػػػدلاً 
الراديويػػة  اصػػة  ػػي أنظمػػة اتصػػالات ا ليػػاؼ ال ػػوئية التػػي تتطمػػب وجػػود مصػػادر 

  وئية أحادية الموف أي أف عرو نطاؽ ترددات  وئاا غاية  ي الصغر. 
وهػػي أف التػػرددات التػػي يتكػػوف مناػػا  ػػعاع الميػػإر  :(Coherenceالتػػرابط ) 6.5

  وتسػػتغؿ هػػيع polarizationالاسػػتقطاب )  وكػػيلؾ نفػػب phaseلاػػا نفػػب الطػػور )
لا يمكػػػف   in-terference patternsال اصػػػية لمحصػػػوؿ عمػػػي أ ػػػكاؿ تدا ميػػػة )

الحصوؿ عمياا مف  ىؿ است داـ أنػواع ال ػوك ا  ػرى. ويسػت دـ التػدا ؿ ال ػوئي 
(interferometry ػػػي أ ػػػعة الميػػػإر  ػػػي تطبيقػػػات لا حصػػػر لاػػػا كمػػػا  ػػػي قيػػػاب   

 )أورازيوا زفمتو(ت ودراسة تركيب المواد والتصوير ثىثي ا بعاد. المسا ات والسرعا
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بحيػػػث يػػػتـ إطػػػىؽ  ػػػوكع عمػػػي  ػػػكؿ  :أنػػػم يمكػػػن الػػػتحكم بجهػػػاز الميػػػزر 6.6
نب ػػػات بمعػػػػدلات محػػػددة ويمكػػػػف كػػػيلؾ الػػػػتحكـ بعػػػرو النػػػػبو ليصػػػؿ  ػػػػي بعػػػػو 
التطبيقات إلي عدة أجإاك مف مميوف بميوف جػإك مػف الثانيػة. ومػف  ػىؿ تقميػؿ عػرو 
النب ة ال وئية   نه يمكػف الحصػوؿ عمػي  ػدة  ػوك غايػة  ػي العمػوـ قػد تصػؿ إلػي 

مامػػا كانػػت كميػػة الطاقػػة  قصػػيرة جػػداً ويلػػؾالميغاواطػػات ولكػػف الفتػػرات إمنيػػة آلاؼ 
التػػي تحمماػػا النب ػػة. وتسػػت دـ هػػيع ال اصػػية  ػػي تطبيقػػات لا حصػػر لاػػا ك يابػػة أو 
تب يػػر المعػػادف أو قطػػا ولحػػاـ م تمػػؼ أنػػواع المػػواد أو إجػػراك العمميػػات الجراحيػػة أو 

 تسػػػػت دـ أ ػػػػعة الميػػػػإر  ػػػػي ا غػػػػراوتسػػػػريا التفػػػػاعىت الكيميائيػػػػة وحتػػػػي النوويػػػػة. 
تثقيػػػػب وقطػػػػا المعػػػػادف، بينمػػػػا تسػػػػت دـ ا  ػػػػعة ال ػػػػعيفة لت ػػػػغيؿ صػػػػناعية، مثػػػػؿ ال

ا قػػراص البصػػرية التػػي تسػػجؿ عمياػػا الموسػػيقي. أمػػا ا  ػػعة متوسػػطة القػػوة  تسػػت دـ 
  ي ا غراو الطبية. 

مكانية الومضات الضوئيةو  6.7  القصيرة والمتكررة. ا 
عدة أنسجة حيث أف لكؿ ليإر يوجد نسيا أو  الانتقائية )أو النوعية(:. 6.8

يػػػؤثر  ياػػػا الميػػػإر ب ػػػكؿ نػػػوعي دوف أف يػػػؤثر عمػػػي سػػػواها، ويػػػؤدي هػػػيا التػػػنثير 
المسػػتادؼ وهػػيع الحػػرارة هػػي التػػي تعطػػي الميػػإر نتػػاج حػػرارة عاليػػة  ػػي النسػػيا لإ

 واصه العىجية، ويعتمد عمؿ الميإر عمي طػوؿ موجػة، ولػوف نسػيا المسػتادؼ 
ميػػػػإر تسػػػػتادؼ الايموغمػػػػوبيف وحجمػػػػه.  عمػػػػي سػػػػبيؿ المثػػػػاؿ هنػػػػاؾ أنػػػػواع مػػػػف ال

تنتا حرارة عاليػة عمي الايموغموبيف المرتبط بيرة ا كسجيف وبالتالي عند تنثيرها 
تػػؤدي لتكسػػير الوعػػاك الػػدموي ال ػػعري الحػػاوي عمػػي هػػيا الايموغمػػوبيف وبالتػػالي 
لانقطاع التد ؽ الػدموي ويسػتفاد مػف هػيع ال اصػية عمػي سػبيؿ المثػاؿ  ػي عػىج 

أو توسػػػعات ا وعيػػػة الدمويػػػة ، Port wine stainمػػػري وحمػػػة الصػػػباغ ال 
 )أورازيوا زفمتو(ال عرية. 
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است دامه  ي المكاف المناسب مػف الجسػـ مػف قبػؿ طبيػب   ي حالة الأمان: .6.9
م ػػتص  بيػػر مػػتفاـ لتػػنثيرات الميػػإر النوعيػػة عمػػي ا نسػػجة قػػادر عمػػي حمايػػة نفسػػه 

 وحماية مري ه مف تنثيرات الميإر غير المرغوب  ياا. 
وبما أف أ عة الميإر عبارة عف أ عة  ػوئية مركػإة،   ناػا ت  ػا لقػوانيف ال ػوك 

اب، والانكسػػػار، والانحػػػراؼ بواسػػػطة المرايػػػا والعدسػػػات والموا ػػػير مػػػف حيػػػث: الانعكػػػ
مػػػف اسػػػت داـ أ ػػػعة الميػػػإر  ػػػي ت ػػػكيؿ صػػػورة رائعػػػة الإجاجيػػػة. وقػػػد تمكػػػف الفنػػػانوف 

، ويلػػػؾ مػػػف  ػػػىؿ Fiber Opticsباسػػػت داـ العدسػػػات والمرايػػػا وا ليػػػاؼ البصػػػرية 
  وئية مبارة. انعكاب وانكسار أ عة الميإر المتوجاة، وتحويماا إلي نمايج 

ولكف يجب أف ن ير إلي أف مف أهـ عيوب الميػإر هػو تػدني كفػاكة تحويػؿ الطاقػة 
بيف واحد بالمائة وع ريف بالمائة لمعظػـ أنواعػه وهػيا يعنػي أنػه يمػإـ   يه حيث تتراوح 

واحػػد بالمائػػة تإويػػدع بمائػػة واط مػػف لمحصػػوؿ عمػػي واط واحػػد مػػف  ػػوك ليػػإر كفاكتػػه 
وهػيا الطاقة حيث ت يا التسػعة وتسػعوف واط المتبقيػة كحػرارة  ػي دا ػؿ جسػـ الميػإر 

يتطمب أنظمػة تبريػد معقػدة  اصػة  ػي ا نػواع التػي تنػتا قػدرات عاليػة قػد تصػؿ لعػدة 
 )أورازيوا زفمتو(ربوف. اكسيد الكو ي أئانكيمواطات كميإر ث

 
 الميزر: مكونات جهاز   .7

 الميإر مما يمي:يتكوف أي جااإ مولد ل عاع 

 
 مخرج شعاع الميزر. -5مرآة عاكسة جزئياً.  -4مرآة عاكسة مثالية.  -3مصدر الضخ الإلكتروني.  -2الوسط الفعال.  -1

 ندلا(ق)د. سهام عفيؼ 
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 (: active mediumالوسط الفعال ) 7.1
وهػػػو الوسػػػط الػػػيي تتولػػػد منػػػه ا  ػػػعة وقػػػد يكػػػوف الوسػػػط عبػػػارة عػػػف مجموعػػػة مػػػف 
يرات أو جإئيػػات أو عنصػػر أو مركػػب أو مػػإيا بحالػػة صػػمبة أو سػػائمة أو غاإيػػة لػػه 
عػػدد مػػف المسػػتويات الطاقيػػة تصػػم.  ف تتحقػػؽ بينامػػا الانتقػػالات الثىثيػػة ال ػػرورية 

لوسػػػط الفعػػػاؿ اعتمػػػاداً عمػػػي )امتصػػػاص، انبعػػػاث تمقػػػائي، انبعػػػاث محفػػػإ . يصػػػؼ ا
 احتمالية الانتقاؿ بيف المستويات. 

 بعو أنواع تمؾ المواد الفعالة  وئياً وليإرياً: 
 آإوت غاإ نقي )يري  

 نيوف مإيد غاإي  –هيميوـ 
 مإيد غاإي )جإئي   CO2غاإ الكربوف 
 الم وب بالكروـ صمب )بمورة   تبمورة الياقو 

 صمب )بمورة   YAGالإجاج المن ط 
 أوكسي كمور الفوسفور الم وب بالنيوديميوـ )سائؿ  

 ( الإلكتروني: pumping sourceمصدر الضخ ). 7.2
يسػػت دـ لم ػػخ الإلكترونػػي  ػػوك  ػػىو قػػوي أو بواسػػطة التفريػػ  الكاربػػي ويسػػاعد 
هيا ال خ عمي تإويد أكبر قدر ممكف مف الإلكترونػات بالطاقػة لتنتقػؿ إلػي مسػتويات 
الطاقة ا عمي  تصب. الوسط الفعّاؿ  ي الميإر مكوف مف يرات يات إلكترونات مثارة 

باليكر أنه مف ال روري جداً إثارة عػدد كبيػر مػف ونسمياا باليرة المثارة. ومف الجدير 
 populationالػػػيرات لمحصػػػوؿ عمػػػي ليػػػإر وتسػػػمي هػػػيع العمميػػػة بػػػانقىب التعػػػداد 

inversion  أي جعؿ عدد اليرات المثارة  ي مادة الميػإر أكبػر مػف عػدد الػيرات غيػر
ياالمثارة. قمب التعداد هو اليي يجعؿ ال وك اليي تنتجه المادة ليإراً  لػـ نصػؿ إلػي  واف

طاقػػة الإلكترونػػات عمػػي  ػػوك عػػادي. وكمػػا امتصػػت انقػػىب التعػػداد نحصػػؿ مرحمػػة 
مػػف  ػىؿ عمميػػة ال ػػخ  ػ ف الإلكترونػػات هػيع تطمػػؽ الطاقػػة التػي امتصػػتاا  ػػي  كبيػرة
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صػػػػورة  وتونػػػػات  ػػػػوئية. الفوتونػػػػات المنبعثػػػػة لاػػػػا طػػػػوؿ مػػػػوجي محػػػػدد ) ػػػػوك بمػػػػوف 
يا  محدد  يعتمد عمي  رؽ مستويات الطاقة التػي انتقمػت بينامػا الإلكترونػات المثػارة. واف

كا ػة الإلكترونػػات بػيف مسػػتوييف طاقػة محػػدديف كمػا هػػو مو ػ. بال ػػكؿ كػاف الانتقػػاؿ 
 ف لاا نفب الطوؿ الموجي.   ف كؿ الفوتونات المنبعثة سيكو أدناع 

الكإينػوف  ف ي الميإر اليػاقوتي تكػوف ب ػكؿ أنبػوب إجػاجي حمإونػي ر يػا مػف معػد
وتػػومو الإ ػػارة ال ػػوئية  يػػه بسػػبب حػػدوث تفريػػ  كاربػػائي لمتيػػار المػػار  ػػي الغػػاإ 
الموجود  يه، ولموم ة ال وئية الصادرة عنه  ترة إمنية هػي جػإك بػا لؼ مػف الثانيػة 

لسػوية طاقػة عاليػة بحيػث يػؤدي  Cr3الواحدة، وهػيع الفتػرة كا يػة لإثػارة  ػوارد الكػروـ 
 . سهام عفيؼ قندلا()دهيري لميرات. يلؾ لحدوث انعكاب جما

 
 
 (: resonatorالمرنان ). 7.3

وهػػػػػو عبػػػػػارة عػػػػػف مػػػػػرآتيف متقػػػػػابمتيف مسػػػػػتويتيف أو كػػػػػرويتيف مقعػػػػػرتيف وتو ػػػػػعاف 
متقابمتػػػاف تو ػػػا بينامػػػا المػػػادة الفعالػػػة والوجػػػه العػػػاكب لامػػػا يكػػػوف نحػػػو الػػػدا ؿ أي 

وتكبيػػػر وتنميػػػة الإ ػػػػعاع يػػػب يقػػػػوـ بعمميػػػة ت ػػػ يـ تباتجػػػاع المػػػادة الفعالػػػة، وهػػػيا التر 
التغيية الراجعة وين ن عف يلؾ ما يسػمي بموجػة مسػتقرة ليإريػة يات المحثوث بطريقة 
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% وا  ػػرى ٓٓٔتػػواتر )لػػوف  واحػػد. وعػػادة تجعػػؿ انعكاسػػية إحػػدى المػػرآتيف عاكسػػة 
ر. % وينػػتا عػػف يلػػؾ بػػنف لاػػا نفوييػػة ي ػػرج مناػػا  ػػعاع الميػػإ ٓٓٔعاكسػػة أقػػؿ مػػف 

 تسػػػػاعد المرايػػػػا عمػػػػي عكػػػػب بعػػػػو الفوتونػػػػات إلػػػػي دا ػػػػؿ مػػػػادة الميػػػػإر عػػػػدة مػػػػرات 
 أ ػػػػػػرى لتطمػػػػػػؽ مإيػػػػػػداً مػػػػػػف لتعمػػػػػػؿ هػػػػػػيع الفوتونػػػػػػات عمػػػػػػي تحفيػػػػػػإ الكترونػػػػػػات مثػػػػػػارة 

الفوتونػػػات بػػػنفب الطػػػوؿ المػػػوجي ونفػػػب الطػػػور، وهػػػيع هػػػي عمميػػػة ت ػػػ يـ ال ػػػوك 
light amplification لكي ين ي الإ ػعاع المنبعػث تيبيبػه الصػحي. )أي أف طػوؿ .

المسار البصري يساوي أعداد صحيحة مف أنصػاؼ طػوؿ الموجػة المسػتعمؿ   يحػدث 
 عالية. التدا ؿ البناك لمحصوؿ عمي حإمة مف أ عة الميإر يات اتجاهية 

 : يست دـ  ي حالة إ عاع الميإر  ي منطقة  ػوئية غيػر guideال وك المر د )
 )أورازيوا زفمتو(رئية مثؿ ا  عة البنفسجية والحمراك. م

 
 أنواع الميزر:  .8

عنػػػه مػػػف نػػػوع المػػػادة الفعالػػػة نػػػوع يتحػػػدد نػػػوع الميػػػإر ومواصػػػفات ال ػػػوك الصػػػادر 
طريقة التغيية ال مفية المست دمة  يػه. وتنقسػـ أنػواع الميػإر مػف مصدر ال خ وكيلؾ 

الميػػإرات و رات الحالػػة الصػػمبة اكثيػػرة أهماػػا ليػػإ حيػػث طبيعػػة المػػادة الفعالػػة إلػػي أنػػواع 
الغاإية والميإرات  به الموصمة وليإرات ا صباغ والميػإرات الكيميائيػة وليػإرات ب ػار 

 )بيلا أ.لينكيل(المعادف. 
مػػواج باسػػت داـ ال ػػوك المرئػػي أو غيػػر المرئػػي أو ا أمػػا طريقػػة ال ػػخ  قػػد تكػػوف 

أو تفريػػػػػػ  التيػػػػػػار الكاربػػػػػػائي أو مػػػػػػف  ػػػػػػىؿ الراديويػػػػػػة أو بتمريػػػػػػر الكارومغناطيسػػػػػػية 
التفػػاعىت الكيميائيػػة. أمػػا طريقػػة التغييػػة الراجعػػة  تعتمػػد عمػػي نػػوع المػػادة الفعالػػة  قػػد 

 ي الحالة الصمبة أو باسػت داـ المرايػا إيا كانػت تتـ مف  ىؿ صقؿ ا وجه إيا كانت 
 ي الحالػة السػائمة أو الغاإيػة وتعتمػد كػيلؾ عمػي  ػكؿ المرايػا  يمػا إيا كانػت مسػطحة 
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و ػي كػؿ نػوع مػف هػيع ا نػواع الرئيسػية  . reflectivityأو مقعرة ودرجة انعكاسيتاا )
و ػػدة ال ػػوك  يوجػػد أنػػواع  رعيػػة تتمػػايإ ب صػػائص م تمفػػة مثػػؿ طػػوؿ موجػػة ال ػػوك

ال عاع وإاويػة انفػراج ال ػعاع و يمػا إيا كػاف ال ػوك المنبعػث المنبعث ومساحة مقطا 
مكانيػػػػػة pulsed)  أو نب ػػػػػياً continuousمتواصػػػػػىً ) وعػػػػػرو الػػػػػتحكـ بمعػػػػػدؿ   واف

النب ػػػات وكػػػيلؾ حجػػػـ ووإف جاػػػاإ الميػػػإر وقيمػػػة الجاػػػد والتيػػػار الىإمػػػيف لت ػػػغيمه 
الا ترا ػػي. ويتػػو ر  ػي ا سػػواؽ الآف ليػػإرات بػػنطوؿ وكفػاكة التحويػػؿ وعمػػر الت ػغيؿ 

موجػػػة تبػػػدأ بمائػػػة نػػػانومتر وتنتاػػػي عنػػػد ألػػػؼ ميكرومتػػػر أي أناػػػا تغطػػػي كامػػػؿ طيػػػؼ 
نػػانومتر   ٓٙٚإلػػي  ٓٓٗوكامػػؿ طيػػؼ ال ػػوك المرئػػي )مػػف ا  ػػعة  ػػوؽ البنفسػػجية 

 ػػي وكامػػؿ طيػػؼ ا  ػػعة تحػػت الحمػػراك. ولكػػف معظػػـ أنػػواع الميػػإرات تعطػػي  ػػوكاً 
 medium  والمتوسػطة )near IRالمنطقػة المرئيػة والمنطقػة تحػت الحمػراك القريبػة )

IRالميػإرات  تتػراوح    وجإك مف المنطقة  وؽ البنفسجية. أما كمية الطاقة التي تولػدها
مػػف أجػػإاك المممػػي واط وتصػػؿ لعػػدة ع ػػرات كيمػػو واط إيا كػػاف ال ػػوك متصػػىً أمػػا إيا 

درة القصوى  لؼ بميوف واط ولكـ الفترات إمنيػة كاف عمي  كؿ نب ات  قد تصؿ الق
 )بيلا أ.لينكيل(بالغة القصرة تقاب بنقؿ مف البيكو ثانية. 

 
 (: Solid-State Lasersليزرات الحالة الصمبة ) .8.1

تتكػػػوف ليػػػإرات الحالػػػة الصػػػمبة مػػػف جسػػػـ إجػػػاجي أو بمػػػوري أو حتػػػي  إ ػػػي يػػػتـ 
وعػػادةً مػػا يكػػوف تطعيمػػه بػػيرات مػػادة  عالػػة تنطبػػؽ عمياػػا  ػػروط الانبعػػاث المحثػػوث. 

الميػػإر عمػػي  ػػكؿ ق ػػيب أسػػطواني يػػتـ صػػقؿ وجايػػه لػػيعمى كمرايػػا عاكسػػة لتحقػػؽ 
الصػػػادر مػػػف غالػػػب ال ػػػوك  ػػػرط التغييػػػة ال مفيػػػة. أمػػػا نظػػػاـ ال ػػػخ  ياػػػا  اػػػو  ػػػي ال

مصابي. غاإيػة كاربائيػة يػتـ ممؤهػا بغػاإ مناسػب لتعطػي تػردد  ػوك ال ػخ المطمػوب 
ويػػػتـ لػػػؼ أنبػػػوب المصػػػباح عمػػػي جسػػػـ ق ػػػيب الميػػػإر ب ػػػكؿ حمإونػػػي. و ػػػي ا نػػػواع 

   ػػي عمميػػة ال ػػخ بػػدلًا مػػف laser diodesباسػػت داـ ثنائيػػات الميػػإر ) دأالحديثػػة بػػ
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صغر حجماا وان فاو أثماناا حيث يتـ تسميط  ػوك ثنػائي المصابي. الغاإية ويلؾ ل
 )بيلا أ.لينكيل(الحالة الصمبة. الميإر مبا رة عمي ق يب ليإر 

 
لقد كاف ليػإر الحالػة الصػمبة أوؿ ا نػواع ظاػوراً وأوؿ ليػإر تػـ تصػنيعه كػاف ليػإر 

تمكػػف النظػػاـ النب ػػي  ػػي المجػػاؿ المرئػػي ا حمػػر ويلػػؾ بعػػد أف اليػػاقوت يعمػػؿ و ػػؽ 
مػف  ٜٓٙٔ   ػي عػاـ The- odore Maimanالفيإيػائي ا مريكػي ثيػودور ميمػاف )

  واليي يتكوف مف ق يب اسطواني مف اليػاقوت Ruby laserتصنيا ليإر الياقوت )
ـ الفعالػػػة ب ػػػكؿ طبيعػػػي وقػػػد تػػػـ و يػػػم  الػػػيي يحتػػػوي عمػػػي يرات الكر CrAlO3النقػػػي)

 694ولػػػد  ػػوك بطػػػوؿ موجػػػة اسػػت داـ مصػػػباح غػػاإ الاكإينػػػوف  ػػي عمميػػػة ال ػػخ وي
لآف ع ػػرات ا نػػواع مػػف ليػػإرات الحمػػة الصػػمبة انػػانومتر أي  ػػوك أحمػػر نقػػي. يوجػػد 

ويسػػػػػت دـ  ػػػػػي معظػػػػػـ هػػػػػيع ا نػػػػػواع أجسػػػػػاـ بموريػػػػػة اصػػػػػطناعية كمثػػػػػؿ حجػػػػػر اليػػػػػاغ 
(Y3Al5O12(YAG Yttrium Aluminium Garnet وهػػػػػػػو حجػػػػػػػر   

 صػػػػػر ا ر ػػػػػية النػػػػػادرة كػػػػػريـ اصػػػػػطناعي يعطػػػػػي الػػػػػواف م تمفػػػػػة عنػػػػػد تطعيمػػػػػه بالعنا
(rare earth elements.لتعطي طيفاً واسعاً مف الترددات   

  يصػػدر  ػػي مجػػاؿ ا  ػػعة Er- YAG laser ميػػإر اليػػاغ المطعػػـ بػػالاربيوـ )
تحػػت ا حمػػراك البعيػػدة وهػػو الميػػإر ا كثػػر  ػػيوعاً  ػػي عيػػادات ا سػػناف ويلػػؾ بسػػبب 

 طوؿ موجته.
   يصػػدر  ػػي مجػػاؿ Nd- YAG laserوـ )امػػا ليػػإر اليػػاغ المطعػػـ بػػالنيوديمي

 )بيلا أ.لينكيل( ا  عة تحت الحمراك القريبة.
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 مف أهـ استطباباتة  ي طب الاسناف:
 تعقيـ ا قنية الجيرية وحتي ا قنية الممتوية وال يقة الصعبة.  -أ
 تجريؼ الجيوب المثوية. -ب
 الجراحة البسيطة. -ج

  ي ت ثير ا وعية الدموية الناإ ة.
  ي عىج المثة وا نسجة الطرية. -د

يسػػػت دـ  ػػػي حفػػػر ا سػػػناف  نػػػه ي تػػػرؽ هػػػيع ا نسػػػجة بعمػػػؽ ويسػػػبب  لاالا انػػػه 
   التااب لب دائـ )التااب سف حاد .
 : يسػػػتعمؿ  ػػػي حفػػػر Erbium Chromiumوليػػػإر ا ربييػػػوـ كروميػػػوـ يػػػاغ )

 ا سناف واإالة التسويب وعمميات العظاـ.
يصػدر  ػي مجػاؿ ا  ػعة   Yb-YAG laserيتربيوـ )امػا ليػإر اليػاغ المطعػـ بػال

 تحت الحمراك القريبة. 
 
 (:Gas Lasersزرات الغازية )يالم. 8.2

يتكػػػوف الميػػػإر الغػػػػاإي مػػػف أنبوبػػػػة مممػػػوكة بغػػػػاإات معينػػػة تحػػػػت  ػػػغط مػػػػن فو 
تو ا بيف مرآتيف عاكستيف وتتـ عممية ال خ مف  ىؿ التفريػ  الكاربػائي  ػي الغػاإ 

جاػػػد كاربػػػائي عػػػالي بػػػيف أقطػػػاب موجػػػودة عنػػػد طر ػػػي ا نبوبػػػة. ويلػػػؾ عنػػػد تسػػػميط 
وتتميػػػإ الميػػػإرات الغاإيػػػة بػػػر ص أثماناػػػا وبامكانيػػػة تصػػػنيعاا بنحجػػػاـ كبيػػػرة وقػػػدرات 

 عالية وبطوؿ عمر ت غيمي كبير. ومف أ ار أنواع الميإرات الغاإية:
يصػدر  ػي المجػاؿ ا حمػر و ػؽ  (He - Ne laserنيػون ) –ليػزر هيميػوم . 8.3

النظػػػػاـ المسػػػػتمر. يسػػػػت دـ المجػػػػاؿ الطبػػػػي كم ثػػػػر دمػػػػوي، ولكػػػػف قػػػػوة قطعػػػػة لمنسػػػػا 
 )بيلا أ.لينكيل( ربوف.اكسيد الكو ي أئانأ عؼ مف ليإر ث
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وهػو عبػارة عػف ليػإر  (:CO2ربون )اي أوكسػيد الكػئانػأو ث يالميزر الكربون 8.4

جإيئػػػي يصػػػدر و ػػػؽ نظػػػاـ مسػػػتمر أو نب ػػػي. مػػػف أقػػػوى الميػػػإرات يصػػػدر  ػػػي مجػػػاؿ 
ا  ػػػعة تحػػػت الحمػػػراك البعيػػػدة وهػػػو أقػػػدـ ليػػػإر مسػػػت دـ  ػػػي المجػػػاؿ الطبػػػي ويحتػػػاج 
العمؿ بػه الػي  بػرع ودقػة وماػارة، وكػاف هػيا الميػإر أكثػر  ػيوعاً  ػي الما ػي، الا اف 

ب الاسناف  ي السنوات ا  يرة ويلؾ لظاور أنواع اكثػر استعمالاته قمت  ي مجاؿ ط
  عالية وحساسية.

 يعود السبب  ي است داماته الطبية الي أف:
يكػػػوف جيػػػد مػػػف قبػػػؿ النسػػػا الر ػػػوة يات  CO2امتصػػػاص طاقػػػة  ػػػعاع ليػػػإر  -ٔ

المحتوى المػائي المرتفػا، امػا النسػا المجػاورة لمنسػا المسػتادؼ عىجاػا  امتصاصػاا 
 CO2  ػػعة ليػػإر يكػػوف  ػػي حػػدودع الػػدنيا، وتعػػد هػػيع الميػػإة مػػف ميػػإات  ػػعاع ليػػإر 

الاامػػػة  ػػػي جراحػػػة النسػػػا الر ػػػوة الفمويػػػة والوجياػػػة )القطػػػا السػػػريا والعميػػػؽ لمنسػػػيا 
 والعظـ مف أقؿ نإؼ دموي .

يمكػف الطبيػب مػف الوصػوؿ الػي اصػعب المنػاطؽ  ػي الفػـ  CO2 عاع ليػإر  -2
.  والبمعوـ
ينطمؽ ب كؿ مستمر أو ب كؿ نب ي حسػب مػا يتطمبػه  CO2اف  عاع ليإر  -ٖ

 )بيلا أ.لينكيل( ناا العمؿ الجراحي.
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اـ  ػػػػي مجػػػػاؿ جراحػػػػة العظػػػـ بمػػػػا  ػػػػي يلػػػػؾ جراحػػػػة عظػػػػ CO2اسػػػت دـ ليػػػػإر  -ٗ
الفكيف. أظارت الفحوص المجارية ودراسة الصور ال عاعية لمعظاـ المعالجة ب ػعاع 

أف الترميـ العظمي  ي منطقة ال ؽ كاف اما مساوياً أو اسػرع مػف التػرميـ  CO2ليإر 
العظمػػػي  ػػػي ال ػػػقوؽ العظيمػػػة المماثمػػػة التػػػي  ػػػقت  ػػػي العظػػػاـ بػػػالادوات الجراحيػػػة 

 التقميدية.
ربوف وليػػػإر النيوديميػػػوـ يػػػاغ يفيػػػد اوكسػػػيد الكػػػأتجػػػدر الا ػػػارة الػػػي أف ليػػػإر ثنػػػائي 

 أي اً  ي عىج ا مراو التالية:
 التااب المثة، التااب العصب واحتقانة، التاابات ما حوؿ السف، ليف العظاـ. -ٔ
 ال راجات. -ٕ
 استئصاؿ الحصيات المعابية  ي الغدد المعابية. -ٖ
 تعويو الصناعي )الطقـ .الجراحة قبؿ ال -ٗ
 أوراـ النسا الر وة. -٘
  ي الجراحة التقويمية. -ٙ
 إرع ا سناف. -ٚ
 الجراحة المثوية. -ٛ

هػػػو عبػػػارة عػػػف ليػػػإر  ػػػوؽ بنفسػػػجي يعمػػػؿ و ػػػؽ النظػػػاـ  ليػػػزر النتػػػروجين:. 8.5
 النب ي، وهو ر يص الثمف.

و ػؽ النظػػاـ هػو عبػػارة عػف ليػإر غػػاإ مػؤيف يعمػػؿ  ليػزر الأروػػون الايػػوني:. 8.6
المسػػػتمر يصػػػدر  ػػػي مجػػػاؿ ا  ػػػعة  ػػػوؽ البنفسػػػجية والمرئيػػػة و ػػػؽ عػػػدة  طػػػوط يقػػػا 

 ال طاف ا كثر  دة عند ا إرؽ وا   ر.
هو عبارة عف ليػإر ب ػار معػديف يصػدر  ػي منطقػة  ليزر الهميوم كادميوم:. 8.7
 )بيلا أ.لينكيل( ا إرؽ.
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و ػػؽ  رليػػإر كيميػػائي يصػػدهػػو عبػػارة عػػف  (:HFليػػزر فمػػور الهيػػدروجين ). 8.8
نظػػػاـ مسػػػتمر أو نب ػػػي. يعتمػػػد عمػػػي التفػػػاعىت الكيميائيػػػة التػػػي مػػػف  ػػػنناا ت ػػػكيؿ 

 جإيئات موجودة  ي حالتاا المثارة مبا رة.
 تولد ا طواؿ الموجية  وؽ البنفسجية البعيدة. ليزر الأيونات المعدنية:. 8.9

 اً مثػػػػػػػػػػػػاراً ويعنػػػػػػػػػػػػي معقػػػػػػػػػػػػداً ثنائيػػػػػػػػػػػػ (:Excimerليػػػػػػػػػػػػزر الاكسػػػػػػػػػػػػايمر ). 8.11
(Excited dimer وهػػي عبػػارة عػػف طائفػػة جديػػدة مػػف الميػػإرات الجإيئيػػة النب ػػية : 

يصػػدر  ػػي مجػػاؿ ا  ػػعة  ػػوؽ البنفسػػجية وي ػػا اسػػت دامه  ػػي جراحػػة العػػيف. يجمػػا 
ليػػإر الاكسػػايمر  ػػي الحالػػة النمويجيػػة بػػيف غػػاإ  امػػؿ )كػػالآرغوف والاكإينػػوف بنسػػب 

 ر الكإينػػػػػػوف محػػػػػػددة  وغػػػػػػاإ  عػػػػػػاؿ )كػػػػػػالفمور والكمػػػػػػور  وأ ػػػػػػارها المكػػػػػػوف مػػػػػػف كمػػػػػػو 
(Xe – Cl .يعتمػػد هػػيا الميػػإر عمػػي  اصػػية الاستئصػػاؿ ال ػػوئي ولػػيب الحػػرؽ . 

 ويست دـ  ي الجراحة العينية.

 
 (:Semiconductor Lasersصاؼ النواقل )نالميزرات أ 8.11

نصػػؼ ناقمػػة يػػتـ تطعيماػػا بعناصػػر مانحػػة  ةيتكػػوف ليػػإر أنصػػاؼ النواقػػؿ مػػف بمػػور 
  P-N juncyionؿ وصػمة النواقػؿ موجػب ػ سػالبة )وأ رى مستقبمة لتصػب. عمػي  ػك

 . ويػػػتـ laser diode  ولػػػيلؾ يغمػػػب عمػػػي اسػػػمه ثنػػػائي الميػػػإر )diodeأي ثنػػػائي )
صػػقؿ وجاػػيف متعامػػديف مػػف أوجػػه البمػػورة لمحصػػوؿ عمػػي التغييػػة الراجعػػة وأمػػا عمميػػة 
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قيمػة ال خ  تػتـ مػف  ػىؿ تمريػر تيػار  ػي هػيع الوصػمة وايا مػا تجػاوإت قيمػة التيػار 
 )بيلا أ.لينكيل(    اف الثنائي يبدأ بتوليد  وك الميإر.thresholdحدية )

 
ولكػػػػي يعمػػػػؿ الميػػػػإر يحتػػػػاج أف تكػػػػوف ث انػػػػة المػػػػادة الفعالػػػػة  ػػػػئيمة جػػػػداً تقػػػػاب 
بػػػالميكرومترات ولػػػؾ لمحصػػػوؿ عمػػػي كثا ػػػة تيػػػار عاليػػػة جػػػداً قػػػد تصػػػؿ لع ػػػرات الاؼ 

ل ئيمة لمطبقة الفعالة يعطي عػرو  ػعاع ا مبير لمسنتيمتر المربا. اف هيا الث انة ا
دقيؽ جداً عند  روجه مف الميإر مما يإيد مف إاويػة انفػراج ال ػعاع كمػا  ػرحنا سػابقاً 
ولاػػػػيا يتطمػػػػب اسػػػػت داـ عدسػػػػات لمحصػػػػوؿ عمػػػػي  ػػػػعاع بإاويػػػػة انفػػػػراج صػػػػغيرة. ولا 

ات تست دـ المػواد نصػؼ الناقمػة ا ساسػية وهػي السػيميكوف والجرمػانيوـ  ػي هػيع الميػإر 
لعدـ تحقيقاا لكامؿ  روط عمؿ الميػإر بػؿ يػتـ اسػت داـ مػواد نصػؼ ناقمػة مركبػة مػف 
عناصػػػر العػػػامود الثالػػػث وال ػػػامب  ػػػي الجػػػدوؿ الػػػدوري ويمكػػػف الحصػػػوؿ عمػػػي مػػػدى 

 )بيلا أ.لينكيل( واسا مف الترددات مف  ىؿ ا تيار نوع العناصر ونسب  مطاا.

 ا حمر القريب مف الطيؼ. يعمؿ معظـ ليإرات نصؼ الناقمة  ي مجاؿ تحت
 : هػو عبػارة عػف ليػإر Ga - As عمػي سػبيؿ المثػاؿ  ػاف ليػإر الغػاليوـ ػ الػإرنيخ )

نصؼ ناقؿ يصدر  ي المجاؿ تحت ا حمر القريب و ػؽ النظػاـ المسػتمر. بينمػا يولػد 
نػانو متػر.  ٕٓٓٔو  ٓٓٓٔ  ترددات تتراوح أطوالاا الموجية بيف In GaAsPليإر )

بػة حوتتميإ الميإرات نصؼ الناقمة بصغر حجماػا والػيي قػد يصػؿ الػي مػا دوف حجػـ 
العػدب بػػؿ يمكػف تصػػنيا أعػداد كبيػػرة مناػا عمػػي نفػب القاعػػدة وبسػاولة عمميػػة ال ػػخ 
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انتاجاػػا بكميػػات كبيػػرة  ياػػا مػػف  ػػىؿ اسػػت داـ التيػػار الكاربػػائي الػػي جانػػب امكانيػػة 
 جداً.

 (:Dye lasersليزرات الأصباغ ). 8.11
يست دـ ليإر ا صباغ بعو المػواد الع ػوية كمػادة  عالػة وغالبػاً مػا تكػوف ميابػة  ػي 

ورسػػػػػػيف م  والفRhodamineمحمػػػػػػوؿ سػػػػػػائؿ ومػػػػػػف هػػػػػػيع المػػػػػػواد الع ػػػػػػوية الرودامػػػػػػايف )
(Fluorescein( والتتراسػيف  Terta - cenc .ويػتـ و ػا المحمػوؿ  ػي أنبوبػة   وغيرهػا

إجاجيػػػػػة مػػػػػف الكػػػػػوارتإ يػػػػػتـ طمػػػػػي سػػػػػطحياا المتقػػػػػابميف بالف ػػػػػة لمحصػػػػػوؿ عمػػػػػي المرايػػػػػا 
العاكسػػة. وغالبػػاً مػػا تػػتـ عمميػػة ال ػػخ باسػػت داـ  ػػوك أنػػواع أ ػػرى مػػف الميػػإرات و اصػػة 

  tuningالتػػػػػي تولػػػػػد ال ػػػػػوك ا   ػػػػػر. وتتميػػػػػإ ليػػػػػإرات ا صػػػػػباغ بامكانيػػػػػة توليػػػػػؼ )
أطواؿ أمواج محددة وكيلؾ بامكانية الحصػوؿ عمػي نب ػات  ػوئية غايػة لمحصوؿ عمي 

 ػػػػي القصػػػػر والتػػػػي تمػػػػإـ  ػػػػي بعػػػػو التطبيقػػػػات البحثيػػػػة  عمػػػػي سػػػػبيؿ المثػػػػاؿ  ػػػػاف ليػػػػإر 
نانومتر. تفيد هيع الميػإرات  ػي عػدة مجػالات  ٓٗٙالي  ٓٚ٘الروداميف يمكف توليفه مف 

يعػة الجمػد أكثػر نعومػة. وتسػت دـ  ي طب الميإر مناا الجمدية حيث تست دـ  ػي جعػؿ طب
 ػػػي معالجػػػة الوحمػػػات الوعائيػػػة وا ػػػطرابات ا وعيػػػة الدمويػػػة ا  ػػػرى والنػػػدبات حصػػػي 

.  )بيلا أ.لينكيل( الكمية والنمو وحبوب ال اؿ. كما يمكف است داماا  ي اإالة الو وـ
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مػػف أ ػػار الميػػإرات الصػػباغية هػػو ديػػودوف ليػػإر: وهػػو عبػػارة عػػف ليػػإر الصػػبغة 
  يمكػػف تكييفػػه تواتريػػاً  ػػي كامػػؿ المجػػاؿ المرئػػي و ػػؽ النظػػاـ Liquid dyeالسػػائمة )

المستمر أو نب ي. تمتص أ عته مف قبؿ المػواد الداكنػة مثػؿ الايموغمػوبيف ومػف هنػا 
تػػنتي ميػػإة القػػدرة عمػػي اجػػراك  ػػؽ جراحػػي والقػػدرة عمػػي ت ثيػػر ا وعيػػة الدمويػػة الناإ ػػة 

 قنيػة الجيريػة م ػاباة لميػإر نوديػوـ يػاغ أمػا تػنثيرع  ػي ونتائا اسػت داماته  ػي تعقػيـ ا
النسػػػا الصػػػمبة  كػػػاف ممموسػػػاً  ػػػي معالجػػػة  ػػػرط الحساسػػػية ويلػػػؾ  ػػػي اغػػػىؽ ال ػػػقوؽ 

 والمياإيب.
 (:Chemical Lasersالميزرات الكيميائية ). 8.12

يعتمػػػد هػػػيا النػػػوع مػػػف الميػػػإرات  ػػػي عممػػػه عمػػػي التفػػػاعىت الكيميائيػػػة بػػػيف بعػػػو 
الػي المػدارات العميػا أثنػاك عمميػة التفاعػؿ ممػا يػؤدي  اتحيػث تثػار الالكترونػالعناصر 

الػػػػي حػػػػدوث التوإيػػػػا المقمػػػػوب لىلكترونػػػػػات ومػػػػف ثػػػػـ الانبعػػػػاث المسػػػػتحث. وتتميػػػػػإ 
الميػػإرات الكيميائيػػة كميػػإر الايػػدروجيف والفمػػور وليػػإر ا وكسػػجيف واليػػود بقػػدرتاا عمػػي 

ي الميغػػػػػػا واط ولػػػػػػيلؾ  ػػػػػػاف أكثػػػػػػر توليػػػػػػد نب ػػػػػػات يات قػػػػػػدرات عاليػػػػػػة قػػػػػػد تصػػػػػػؿ الػػػػػػ
است داماتاا  ػي أسػمحة الميػإر حيػث تسػت دـ نب ػات الميػإر عاليػة الطاقػة  ػي تػدمير 

مػف القػيائؼ التقميديػة. ولكػف العيػب  ػي هػيا النػوع مػف الميػإرات هػو  ػي  لاً ا هداؼ بد
أناػػػػا كبيػػػػرة الحجػػػػـ قػػػػد تحتػػػػؿ عػػػػدة غػػػػرؼ وتحتػػػػاج كػػػػيلؾ الػػػػي امػػػػداد مسػػػػتمر بػػػػالمواد 

ئية لكي تعمؿ وليلؾ  انه يصعب نقماا الا مف  ىؿ تركيباػا  ػي السػفف او  ػي الكيميا
 )بيلا أ.لينكيل( الطائرات الكبيرة.
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  metal-vapor lasersويوجػػد أنػػواع أ ػػرى مػػف الميػػإرات كميػػإرات ب ػػار المعػػادف )
كػادميوـ إئبػؽ  –والتي تولد  وك  ي النطاؽ المرئي و وؽ البنفسجي مناا ليػإرات هيميػوـ 

  والقػادرة عمػي free electron  ة وغيرها. وكيلؾ ليإرات الالكتػروف الحػر ) –وهيميوـ 
نػػانومتر لعػػدة ممميمتػػرات وتسػػت دـ  ػػي  ٓٓٔتوليػػد  ػػوك موجػػات  ػػمف نطػػاؽ يمتػػد مػػف 

 glass fiberالتطبيقات الطبيػة ودراسػة مكونػات الجػو. وكػيلؾ ليػإرات الميػؼ الإجػاجي )

lasersتطعيـ قمػب الميػؼ بمػواد  عاليػة كػالاربيوـ وتػتـ عمميػة ال ػخ باسػت داـ    حيث يتـ
 Erbium ػػػوك ليػػػإر آ ػػػر ومػػػف أ ػػػار أنواعاػػػا م ػػػ ـ الميػػػؼ المطعػػػـ بػػػالاربيوـ )

Doped Fiber Amplifier( وليإر راماف  Raman laser والتػي تولػد أطػواؿ أمػواج  
كم ػػػ مات لى ػػػارات نػػػانومتر وعػػػادة مػػػا يػػػتـ اسػػػت داماا  ٕٓٓٓالػػػي  ٓٓٓٔتمتػػػد مػػػف 

 ال وئية  ي أنظمة الاتصالات ال وئية؟
 (:Vascular Laserليزر الأوعية الدموية ). 8.13

هيا النوع مف الميإر هو موجه الي مادة الايموغموبيف الموجػودة دا ػؿ كريػات الػدـ 
الحمػػػػػػػػراك، ولػػػػػػػػه اسػػػػػػػػت دامات كثيػػػػػػػػرة مػػػػػػػػف أهماػػػػػػػػا هػػػػػػػػو عػػػػػػػػىج الوحمػػػػػػػػات الحمػػػػػػػػراك 

(Haemangioma & Portwin Stainوكػػيلؾ التوسػػا  ػػي ال ػػعيرات الدمويػػة   
(Telangiectasia.وقد أثبتت  عاليته حديثاً  ي عىج الث ليؿ ،  

ويػػػتـ ا تيػػػار مػػػادة الميػػػإر بنػػػاك عمػػػي الطػػػوؿ المػػػوجي المطمػػػوب كمػػػا  ػػػي الجػػػدوؿ 
 )بيلا أ.لينكيل( التو يحي أدناع.
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 تصنيفات الميزر: .9
تعتمػػد عمػػي  طورتاػػا عمػػي ال ىيػػا الحيػػة.  عنػػد يصػػنؼ الميػػإر بنربعػػة تصػػنيفات 

 التعامؿ ما الميإر يجب الانتباع الي الا ارة التي تو . تصنيفه.

 
 إشارة تحذير بوجود ليزر

تصنؼ أنواع الميإرات طبقا لقوانيف السىمة  ػي المقػاييب الدوليػة بنػاك عمػي درجػة 
ار الناتجػة عػف اسػت دـ  ررها عمي جسـ الانساف ولابد مف التػيكير بػنف أكثػر ا  ػر 

الميإر ليست بسبب أ عته وانمػا بسػبب سػوك اسػتعماؿ مصػادر الطاقػة الىإمػة لػبعو 
أجاػػػإة الميػػػإر  اصػػػة الكبيػػػرة مػػػف يلػػػػؾ أجاػػػإة توليػػػد الطاقػػػة عاليػػػة الجاػػػد أو المػػػػواد 
الكيميائيػػة المؤييػػة لىنسػػاف. امػػا ال ػػرر النػػاتا عػػف ا ػػعتاا  يكػػوف غالبػػاً عمػػي عػػيف 

لا يعنػي عػدـ  طورتاػا عمػي ا ع ػاك ا  ػرى. تعتمػد ا  ػرار التػي مست دمه وهيا 
 )أورازيوا زفمتو( قد يتسبب باا الميإر لمعيف الب رية عمي التالي:

 مدة التعرو للأ عة. -ٔ
  دة ا  عة. -ٕ
 لوف الميإر )أو ما يعرؼ بالطوؿ الموجي . -ٖ
  طورة الميإر عمي العيف: -ٗ

اف أقصي  دة ا اكة تتحمماا عيف الانساف دوف اف تصػاب بن ػرار تبمػ  حػوالي 
ميكروجػػػػوؿ عمػػػػي السػػػػنتيمتر المربػػػػا. ولمػػػػا كانػػػػت الطاقػػػػة التػػػػي تتعػػػػرو لاػػػػا عػػػػيف  ٘

الانساف تقؿ كمما ابتعد عف المصدر أ عة الميإر،  اف مسا ة ا مػاف هػي اقػؿ مسػا ة 
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ف لنب ػػة ليػػإر مبا ػػرة  ػػى تصػػاب بػػيف العػػيف وجاػػاإ الميػػإر، بحيػػث ايا تعر ػػت العػػي
 ب رر. وت تمؼ هيع المسا ة حسب العوامؿ الآتية:

 حالة الجو. -أ
 أجاإة التكبير ال وئية المست دمة  ي أجاإة الرؤية. -ب
 الانعكاسات ال ارة. -ج
 درجة تركيإ  عاع الميإر.  -د
 نوع مادة الميإر.  -هػ 
 نوع  عاع الميإر، نب ي أو مستمر.  -و

  هػػػيا يعنػػػي أف  ػػػعاع الميػػػإر يو طاقػػػة من ف ػػػة ولا I Classا وؿ ) التصػػػنيؼ
ي ػػػكؿ درجػػػة مػػػف ال طػػػورة. وهػػػي آمنػػػة بحيػػػث لا تتجػػػاوإ طاقتاػػػا الحػػػد ا قصػػػي مػػػف 

 مستوى الا عاع المسموح به عمي العيف.
  هيا التصنيؼ ي ير الي اف الميإر ي ػر العػيف ايا IA Classالتصنيؼ ا وؿ )

نظرنػػا  ػػي اتجػػاع ال ػػعاع ويسػػت دـ  ػػي السػػوبرماركت  ػػوئي وتبمػػ  طاقػػة الميػػإر الػػيي 
 .mW4يندرج تحت هيا التصنيؼ 

هيا ي ير الي ليإر  وئه مرئي وطاقته من ف ػة لا  Class IIالتصنيؼ الثاني: 
سػػية العػػيف بالاغمػػاو الػػىارادي وهػػي آمنػػة ومصػػدر ا مػػاف هنػػا حسا mW1تتعػػدى 

 عند تعر اا لايع ا  عة مبا رة أي بعد ربا ثانية.
و طورتػػه  5mW-1طاقػػة الميػإر متوسػػطة وتبمػ   Class IIIAالتصػنيؼ الثالػث 

عمػػػي العػػػيف ايا د ػػػؿ ال ػػػعاع المبا ػػػر  ػػػي العػػػيف. ومعظػػػـ ا قػػػىـ المؤ ػػػرة وليػػػإرات 
 قا  ي هيا التصنيؼ.تالعاب ا طفاؿ 
 )أوراإيو إ متو  طاقة هيا الميإر اكثر مف المتوسط. Class IIIB الثالث التصنيؼ

وهػػي انػػواع الميػػإر مرئيػػة وغيػػر مرئيػػة )سػػواك تحػػت  Class IVالتصػػنيؼ الرابػػا 
لم ػعاع المتصػؿ  mWٓٓ٘حمراك أو  وؽ بنفسجية  يات الطاقة العاليػة وتصػؿ الػي 
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J/cmبينمػػػا لميػػػإر النب ػػػات  تقػػػدر طاقتػػػه بػػػػ 
2
وي ػػػكؿ  طػػػورة عمػػػي العػػػيف وعمػػػي  10

 الجمد واست داـ هيا الميإر يتطمب العديد مف التجايإات واجراكات الوقاية.
وهي ليإرات القدرة العالية وتبعث أ عة مرئية وغيػر  Class Vالتصنيؼ ال امب 

مرئيػػة وهنػػا يجػػب الحػػير مػػف انعكػػاب ا  ػػعة ولػػو مػػف أجسػػاـ   ػػنة او معتمػػة وهػػيا 
 )أورازيو زفمتو( حدوث حريؽ  ي الممتمكات. النوع قد يؤدي الي

 استخدامات الميزر الطبية: .11
تست دـ أ عة الميإر بم تمؼ أنواعاا  ي الجراحة و ي مجاؿ طػب ا سػناف وطػب 

 العيوف وا مراو الجمدية.
 في مجاؿ طب وجراحة العيوف يست دـ الميإر  ػي عػىج العتمػات السػطحية لمقرنيػة 

كسػػارية لمعػػيف كقصػر النظػػر وطػػوؿ النظػػر والاسػػتجماتيإـ ويلػػؾ و ػي عػػىج العيػػوب الان
وتقنيػػػػػػة الػػػػػػىإؾ   LASIKعػػػػػػف طريػػػػػػؽ العديػػػػػػد مػػػػػػف التقنيػػػػػػات أهماػػػػػػا تقنيػػػػػػة الميػػػػػػإؾ )

(LASEK   كسػػػػايمر )وغالبػػػػاً مػػػػا يسػػػػت دـ ليػػػػإر اExcimer ػػػػي هػػػػيا النػػػػوع مػػػػف   
العػػػىج بسػػػبب قصػػػر طػػػوؿ موجتػػػه وصػػػغر قطػػػر  ػػػعاعه. وتسػػػت دـ كػػػيلؾ  ػػػي عػػػىج 
المياع البي اك والإرقاك  ػي العػيف مػف  ػىؿ اجػراك ثقػوب صػغيرة جػداً  ػي قإحيػة العػيف 
يعمؿ عمي تصػريؼ هػيع الميػاع أو غيػرع مػف ا مػراو كوقػؼ نإيػؼ ال ػبكية مػف  ػىؿ 
كي ناايات ا وعية الدموية وكيلؾ وقؼ انفصاؿ ال بكية عف الممتحمة مف  ػىؿ كياػا 

 حمادي الوتار، د. حسن حمادي العوض( )د. عباس باست داـ ليإر الآرغوف.
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و ػػػي الجراحػػػة يػػػتـ اسػػػت داـ  ػػػعاع الميػػػإر كم ػػػرط  ػػػي العمميػػػات الجراحيػػػة حيػػػث 
يتميػػإ بدقتػػه العاليػػة الػػي جانػػب عػػدـ حػػدوث أي نإيػػؼ  ػػي مكػػاف الجػػرح بسػػبب قيامػػه 
بمحػػػػاـ الناايػػػػات الطر يػػػػة لم ػػػػعيرات الدمويػػػػة ويسػػػػت دـ كػػػػيلؾ باإالػػػػة الاوراـ بم تمػػػػؼ 
أنواعاػػا مػػف  ػػىؿ تب يرهػػا بػػدلا مػػف استئصػػالاا بالم ػػرط ممػػا يقمػػؿ مػػف ال ػػرر عمػػي 

الحساسػػػػة كالػػػػدماغ والكبػػػػد  ا نسػػػػجة السػػػػميمة المحيطػػػػة باػػػػا و اصػػػػة  ػػػػي ا ع ػػػػاك
ربوف اكسػػيد الكػػو ي أئانػػ. ومػػف أنػػواع الميػػإر المسػت دمة  ػػي هػػيا المجػػاؿ ليػإر ثوالعيػوف

لحفػر ا سػػناف ب ػػكؿ بػال  الدقػػة وكػػيلؾ وا رغػوف. و ػػي طػػب ا سػناف يسػػت دـ الميػػإر 
إالػة البثػور وحػب ال ػػباب يػؼ اسػطحاا. و ػي ا مػراو الجمديػة يسػػت دـ الميػإر لإظلتن

والتجاعيد والوحمات والػنمو وآثػار الحػروؽ والو ػـ وال ػعر الإائػد و ػي معالجػة بعػو 
رارة ا مراو الجمدية كالبااؽ والصد ية. ويست دـ الميإر  ي تفتيت حصي الكمي والمػ

واإالػػة  ػػي دا ػػؿ أع ػػاك جسػػـ الانسػػاف ويلػػؾ مػػف  ػػىؿ نقػػؿ  ػػعاعه بواسػػطة أليػػاؼ 
إجاجيػػػة دقيقػػػة يمكػػػف اد الاػػػا بكػػػؿ سػػػاولة  ػػػي التجويفػػػات والمسػػػالؾ وا وعيػػػة أو مػػػف 

  ىؿ ثقوب صغيرة يتـ  تحاا  ي جمد الجسـ.
 . استخدامات الميزر في طب الأسنان:11.1

ا  يػػػرة حجػػػر الاسػػػاب  ػػػي عػػػالـ طػػػب الاسػػػناف غػػػدا  ػػػعاع الميػػػإر  ػػػي السػػػنوات 
وجراحتاػػا حفػػر السػػف، إإالػػة العصػػب الممتاػػب، تنظيػػؼ وتايئػػة قنػػوات العصػػب، كمػػا 
يمكف تنظيؼ الاسناف والمثة واعادة بياو الاسػناف، واإالػة رائحػة الفػـ الكرياػة الناتجػة 

اك السػف عف امراو المثة. ويإيؿ البقػا النا ػئة عػف التسػوب. ويوقػؼ انت ػارع  ػي اجػإ 
السميمة. اي يقوـ بتعقيماا مف الجراثيـ والبكتريا ويساعدع  ي يلػؾ المػوف القػاتـ لمو ػا 
التسػوب  ػالجإك القػاتـ مػف السػف ا ػد  امتصاصػاً لطاقػة الميػإر مػف بػاقي اجػإاك السػػف 

 نعكاسية  ديدة له.االسميمة البي اك، والتي تمتاإ ب
 ػػي الحػػالات لمم ػػدر المو ػػعي او  إإالػػة الاوراـ الحميػػدة وبػػدوف الحاجػػة  ػػي كثيػػر

 )د. عباس حمادي الوتار، د. حسن حمادي العوض(  ياطة الجرح.
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: ويلػػػؾ ب إالػػػة اجػػػإاك  بسػػػيطة مػػػف المثػػػة  crown lengtheningاطالػػػة التػػػاج 
 ليتمكف طبيب الاسناف مف اعداد التركيبة المناسبة لىسناف.

الموجػودة عمػي   Epulis Soft Tissueلإإالػة بعػو الاوراـ الصػمبة او الطريػة 
الفكػػػػيف او احػػػػدهما لممسػػػػاعدة  ػػػػي اسػػػػت داـ اطقػػػػـ الىسػػػػناف، وكػػػػيلؾ اإالػػػػة الانسػػػػجة 

 المتورمة بسبب بعو الادوية.
 لت فيؼ الالـ والالتاابات التي تصيب المفصؿ الصدغي.

 
عػػادة ت ػػكيؿ انسػػجة :  يسػػت دـ الميػػإر اي ػػاً لإ gummy smileابتسػػامة المثػػة 
اكبػر مػف الاسػناف السػميمة وتحسػيف ال ػكؿ لىبتسػامة عنػد الا ػراد  المثة وعرو اجػإاك

 الييف يتصفوف بظاور المثة عند تبسماـ.
 رحاك الثالثية الباإغة جإئياً.إإالة الانسجة المغطية جإئياً للأ

عػػػػىج ال راجػػػػات بالمثػػػػة وعػػػػىج قنػػػػوات جػػػػيور الاسػػػػناف الممتابػػػػة، وتقميػػػػؿ اعػػػػداد 
 ثة.البكتريا الموجودة  ي جيب الم

والتػػي تمنػػا الحركػػة الطبيعيػػة   Tongue tie)عػػىج م ػػاكؿ النطػػؽ التػػي بسػػبب 
 )د. عباس حمادي الوتار، د. حسن حمادي العوض( لمساف.

إيػػادة مقاومػػػة أنسػػجة السػػػف، سػػواك طبقػػػة المينػػا او طبقػػػة العػػاج، لاحتمػػػاؿ حػػػدوث 
التسوب، ويلؾ نتيجة تنثير أ عة الميإر والطاقة الا عاعية المصػاحبة لاػا  ػي صػار 
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والتحػػػاـ بعػػػو اجػػػإاك جسػػػـ السػػػف. و ػػػي الوقػػػت نفسػػػه  ػػػ ف حمايػػػة انسػػػجة السػػػف عػػػف 
داما كوقايػػة  ػػد التسػػوب لػػيلؾ طريػػؽ ا ػػا ة الفمػػور تعتبػػر مػػف اكثػػر الوسػػائؿ اسػػت 

اعتبر دما الطريقتيف باست داـ ا عة الميإر ممحقة ب  ا ة محمػوؿ الفموريػد، قػد يكػوف 
وسيمة جديدة ومؤثرة لحماية طبقات الاسناف مف التسػوب. وهػيا حقػؽ الػي حػد مػا اهػـ 
اهػػداؼ العػػىج المحػػا ظ لىسػػناف، وهػػو الحفػػاظ عمػػي جسػػـ السػػف مػػف  ػػىؿ العػػىج 

 مف حدوث التسوب. والوقاية
 

 فوائد استخدامات الميزر في الطب:. 11.2
  تصار عرو تمؾ الفوائد كما يمي:ايمكف ب

 لا يوجد اي اتصاؿ بيف الادوات المست دمة والادؼ )مكاف الجراحة .
 قمة النإؼ اليي يصحب عمميات جراحة المثة.

 ر ا عتبة الالـ )تقميؿ الالـ  اثناك العمؿ الجراحي وبعدع.
 الحاجة الي التعقيـ )تعقيـ مثالي عدـ 

تقميػػػؿ الحاجػػػة لاسػػػت داـ سػػػنابؿ الحفػػػر والتحػػػيير المو ػػػعي ممػػػا يجعػػػؿ المػػػريو 
 يحب براحة اكثر ويقمؿ مف ال وؼ مف عيادات الاسناف.
 More Precise ي كثير مف الاحياف يعتبر عىجاً وتد ىً اكثر دقة 

 يعقـ المنطقة.    High Energy Beamتقميؿ العدوى البكتيرية حيث 
 تدمير الانسجة المحيطة يقؿ.

 و وح الرؤيا عند اداك العممية.
 ساولة العمؿ تحت المجار

 امكانية احداث  ؽ مو عي محدد )دقة القطا .
 وعية الصغيرة.إرقاك ممتاإ للأ

)د. عبػػاس حمػػادي  امكانيػػة معالجػػة انسػػجة دوف ا ػػرى )با تيػػار طػػوؿ مػػوجي معػػيّف 
 العوض( الوتار، د. حسن حمادي
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باسػت داـ الاليػاؼ البصػرية  ويلػؾ لمعالجػة )اجػراك عمميػات مػف غيػر  ػت. جراحػي 
 اوراـ المثانة والرئة والكمية.

 ػػي جراحػػات الامػػراو ال بيثػػة مثػػؿ السػػرطاف والقػػروح وجراحػػات الاوعيػػة الدمويػػة 
ويسػػتعمؿ اي ػػاً  ػػي توسػػيا ال ػػراييف وعػػىج قصػػور الػػدورة الدمويػػة  ػػي الاطػػراؼ و ػػي 

 ت الحبؿ ال وكي وجراحات ا رى كالمعدة والكبد.عىجا
 اندماؿ جيد لمجروح.

  ترة المعالجة قصيرة ويغادر بعدها المريو الم في.
 عىج الآ ات اليروية، معالجة حساسية الاعناؽ، القىع، والتواج.

 الدقة  ي العىج ويلؾ مف  ىؿ التحكـ  ي العممية عف طريؽ الحاسب الالي.
 لمت دير المو عي.يقمؿ مف الحاجة 

يقمؿ مف قمؽ المريو بسبب ان فاو صوت الجااإ مقارنة بجاػاإ حفػر الاسػناف 
 ليا  اف المريو يكوف أقؿ توتراً.  الاعتيادي.

أثناك عممية حفر ا سناف، يقوـ الميإر بالمحا ظػة عمػي ا جػإاك السػميمة مػف السػف 
 المراد حفرع. 

  . مساوئ استخدام الميزر في طب الأسنان:11
 اف التي باا ح وات قديمة. نسلا يمكف است داـ الميإر عمي الإ

 لا يمكف است داـ الميإر عمي ا سناف المتسوسة كمياً. 
 لا يمكف است داـ الميإر لتح ير ا سناف لاستىـ تاج أو جسر. 

 العىج بالميإر لا يغني كمياً عف الت دير. 
 تكمفة العىج بالميإر غالباً ما تكوف أعمي. 

وأ يػػراً تجػػرد الإ ػػارة إلػػي أف أ ػػعة الميػػإر تػػؤثر  ػػي ا نسػػجة الحيػػة بػػثىث أ عػػاؿ 
)د. عبػػاس حمػػادي أساسػػية م تمفػػة ويلػػؾ تبعػػاً لنػػوع الميػػإر وطػػوؿ موجاتػػه و ػػدته هػػي: 

 الوتار، د. حسن حمادي العوض(
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 : The thermal effectالفعل الحراري . 11.1
سػػػػبة لميػػػػإر. ينػػػػتا هػػػػيا الفعػػػػؿ عػػػػف يعتبػػػػر الفعػػػػؿ الحػػػػراري مػػػػف أهػػػػـ ا  عػػػػاؿ بالن

امتصػػاص النسػػيا لمطاقػػة التػػي يحتػػوي عمياػػا  ػػعاع الميػػإر، وتبعػػاً لػػيلؾ ين ػػن ثػػىث 
مػػػا  ػػػي إ تػػػنثير الت ثػػػريسػػػت دـ طػػػا، والتب يػػػر. قدرجػػػات مػػػف التػػػنثير هػػػي: الت ثػػػر، ال

نمػا  ػي ا رقػاك )وقػؼ النػإؼ . يسػت دـ ر إتىؼ )ت ريب  الظواه الورمية الصػغيرة، واف
التب ير  ي إتىؼ )ت ريب  أوراـ أكبر ما هو عميه  ي حالة تنثير الت ثػر.  ػ يا  تنثير

  نحصؿ عمػي مػا يسػمي  عػؿ القطػا 1mm-0.1كانت المنطقة المُتب رة صغيراً جداً )
تطبيقػات الميػإر الحراريػة مف ممتاإ لمحواؼ. يمكننا اليوـ إحصاك عدد كبير ما أرقاك 

 الطبية نيكر مناا ما يمي: 
ا رغػوني  ػي اسػتطابيف لحػـ ال ػبكية: يسػاـ تػنثير التث ػر ال ػوئي باسػت داـ الميػإر  -أ

 مف انفصاؿ ال بكية، ومعالجة بعو أمراو ال بكية السكرية. رئيسييف هما: الوقاية 
وآ ػػػات الحبػػػاؿ الصػػػوتية الحميػػػدة ب ػػػكؿ  ػػػاص، و ػػػي  ػػػي معالجػػػة الحنجػػػرة  -ب

ت دـ  ػػػي معالجػػػة ا مػػػراو النسػػػائية جراحػػػة ا يف الدا ميػػػة و ػػػي المن ػػػريف. كمػػػا تسػػػ
ويلػػػؾ بػػػ تىؼ آ ػػػات عنػػػؽ الػػػرحـ الالتاابيػػػة التػػػي تػػػؤدي إلػػػي ظاػػػور سػػػرطاف لاحػػػؽ، 

 وكيلؾ  ي عىج نوع  اص مف العقـ )العقـ البوقي . 
 ػػي معالجػػة بعػػو آ ػػات ا نبػػوب الا ػػمي النإ يػػة ويلػػؾ باسػػت داـ م ثػػرات  -ج

 ػػي المسػػتقيـ أو الكولػػوف ووقايتاػػا مػػف  وتوليإريػػة، كمػػا يمكػػف إتػػىؼ بعػػو السػػميىت 
بعػػو مراحػػؿ سػػرطاف المعػػدة وا وراـ استئصػػاؿ السػػرطاف. كمػػا يسػػتعمؿ  ػػي حػػالات 

نتيجػػػػة لػػػػلأوراـ الانسػػػػداد المبكػػػػرة  ػػػػي القولػػػػوف ويسػػػػتعمؿ أي ػػػػاً ك ػػػػط عىجػػػػي لإإالػػػػة 
والقولوف ويلؾ عف طريؽ استعماؿ مناظير الجاػاإ ال طػي، كمػا  يكالمتقدمة  ي المر 

وبعػػو أوراـ ا وعيػػة الدمويػػة  نػػه لا  ػػي استئصػػاؿ قػػرح الجمػػد والبروسػػتات ؿ يسػػتعم
سػندادها.  إيصم.  ػي يلػؾ الجراحػة التقميديػة، بالإ ػا ة إلػي توسػيا ال ػراييف  ػي حػاؿ 

 )د. عباس حمادي الوتار، د. حسن حمادي العوض(
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ؽ والو ػػػـ وطػػػب ا سػػػناف. و ػػػي مجػػػاؿ  ػػػي الجراحػػػة التجميميػػػة وجراحػػػة الحػػػرو  -د
أبحػػاث وتجػػارب عديػػدة لموقايػػة مػػف ن ػػور ا سػػناف، وكػػاف طػػب ا سػػناف لقػػد أجريػػت 

هدؼ هيع المعالجة إيادة مقاومة ميناك ا سناف  ي مناطؽ  ديدة ال طػورة ويلػؾ عػف 
ا يػؤدي إلػي فا ة رقيقػة باسػت داـ نب ػة ليإريػة قصػيرة ممػتغطية السف بطبقػة  ػطريؽ 
المينػاك دوف ظاػور صػدوع، يمكػف أف ت ػكؿ مركػإاً إنتانيػاً  لجػإك السػطحي مػفتصمب ا

بػػاليإر الػػيي يعقػػـ البػػؤرة الالتاابيػػة ممػػا يوقػػؼ يتسػػبب  ػػي الن ػػر. تعػػالا الن ػػور حاليػػاً 
 الن ر  وراً ويعالجه  ي مدة قصيرة.

 : The electrochemical effectالفعل الكهركيميائي . 11.2
الحمػػػػوو ا مينيػػػػة )تيػػػػروإيف، يسػػػػت دـ الفعػػػػؿ الكاركيميػػػػائي  ػػػػي ت ريػػػػب بعػػػػو 

وآليػة  D. كمػا يفيػد  ػي ت ػكيؿ الفيتػاميف Cتو اف، و ينيىنيف  وكػيلؾ السػيتوكروـ بتري
الإبصػػار. كمػػا يمكػػف بواسػػطته القيػػاـ بت ػػ يص طبػػو غرا ػػي دقيػػؽ، ويلػػؾ عػػف طريػػؽ 

يا أمكػػػػف دا وسػػػػـ ال ىيػػػػا بممػػػػوف يتفمػػػػور لػػػػدى إ ػػػػاكته ب ػػػػكؿ بالإ ػػػػا ة لػػػػيلؾ ئػػػػـ. واف
تحريو تفاعىت كاركيميائية  ي المموف نحصؿ بنتيجة يلؾ عمػي تػنثير عىجػي  ػي 

ومػػف السػػرطانية.  ـوبعػػو ا وراالوقػػت نفسػػه، كمػػا هػػو الحػػاؿ  ػػي معالجػػة الصػػداؼ 
 جة بعو الحصيات الكموية. الممكف أي اً است داـ هيا الفعؿ معال

 : The electro-mechanical effectالفعل الكهرميكانيكي . 11.3
يو الاسػػػتطاعة العاليػػػػة، ويلػػػؾ بتوليػػػػدع لموجػػػات صػػػػدـ يتميػػػإ باػػػػيع الفعػػػؿ الميػػػػإر 

وع عمػي مثػؿ هػيا النػربػة ،  ػ يا أمكػف السػيطرة تتسبب بانت ارها  ي تنثيرات متمفة )م 
ؽ. ب العيػوف ويلػؾ  ػي معالجػة بعػو الآ ػات كػالإر مف الميػإرات يصػب. مفيػداً  ػي طػ

 عباس حمادي الوتار، د. حسن حمادي العوض()د. 
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