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إلعديد من إلتخصصات مثل إلجرإحة، وطب إلعيون، وإلأمرإض إلجلدية، وطب إلأسنان، وعلاج 

 عن 
 
يف وإلألم، فضلا ز ي ؤجرإء إلعمليات إلدقيقة مع تقليل إلتز

ز
ر كفاءة عالية ف ز إلأورإم. وقد أظهر إللت 

 .تشي    ع عملية إلشفاء وتقليل إلمضاعفات مقارنة بالطرق إلتقليدية

، بل أصبح أدإة  ي
ز
ي إلطب لم يعد مجرد خيار ؤضاف

ز
ر ف ز ومن خلال ما سبق، يمكن إلقول ؤن إستخدإم إللت 

ا أساسية ي
ً
ي هذه إلتقنية يفتح آفاق

ز
ي إلتشخيص وإلعلاج. كما أن إلتطور إلمستمر ف

ز
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ا وفعالية
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ز
ي قد تسهم ف

 .وإسعة لمزيد من إلابتكارإت إلتر

ي ضوء ذلك، يوصىي إلب
ز
ر، وتوساوف ز ورة دعم إلدرإسات وإلأبحاث إلمتعلقة بتقنيات إللت  يع حث بصرز

ي إلمؤسسات إلصحية، مع إلاهتمام بتدريب إلكوإدر إلطبية على إستخدإمها بشكل 
ز
إستخدإمها ف

 .صحيح، لضمان تحقيق أفضل إلنتائج إلعلاجية وتقليل إلمخاطر إلمحتملة

ي خدمة إلإنسان، مما يجعله من 
ز
ز إلعلم وإلتكنولوجيا ف  حيًا على إلتكامل بي 

 
ر مثالً ز  إللت 

ي إلنهاية، يبقر
ز
وف

ي إلحاصرز وإلمستقبل.  أهم
ز
 أدوإت إلطب إلحديث ف
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 - : إلمقدمة (1-1) 

ي أنوإع معينة من 
ز
ي أي لها نفس طول إلموجة وهي تتولد ػ ر أشعة ضوئية إحادية إلطول إلموج  ز يستخدم إللي 

ر على تسوية  ز ي نفس إلطور، إلبلورإت إلنقية ويعمل جهاز إللي 
ز
طور إلموجات إلضوئية بحيث تكون جميعها ػ

ياء  ز ي إلفي 
ز
ي نفس إلطور، فيحدث ما يسمى ػ

ز
ي هي ػ

ز إلشكل إلمجاور إلموجات إلضوئية إلت  فتشتد طاقتها. يبي 

 .تدإخل بناء للموجات إلضوئية

ر بالكتيبة إلعسكرية حيث يتقدم جميع إلعسكر بخطوإت متوإ ز فقة منتظمة. ويمكن تشبيه نبضة شعاع إللي 

ر فتكون كالناس  ز ة غي  منتظمة فلا يكون لها طاقة إللي 
ي موجات ضوئية مبعير

ز
وبينما يشع إلمصباح عادي إلضوء ػ

ي إلشارع كل منهم له إتجاه غي  إلآخر. ولكن باستخدإم لبلورإت من موإد مناسبة مثل إلياقوت إلأحمر( عالية 
ز
ػ

ز ؤنتاجها إلأشعة ضوئية من ي  إلنقاوة يمكن تحفي  ي طور موج 
ز
لون وإحد أي( ذو طول موجة وإحدة( وكذلك تكون ػ

ر  -وإحد عندئذ تتطابق إلموجات على بعضها إلبعض  ز ز دإخل بلورة إللي  ز مرأتي  عن طريق إنعكاسها عدة مرإت بي 

ي إلكتيبة 
ز
ة إلمرغوب -فتصبح كالعسكر ػ  فتنتظم إلموجات وتتدإخل تدإخلا بناء وتخرج من إلجهاز بالطاقة إلكبي 

 .فيها

ر( 1-2) ز  -:  إللي 

ر ز ية         إللي  ز   :وهو إختصار للجملة إلؤنجلي 

ر بأنه عبارة عن                                                             ز يعرف إللي 

ي تندمج ند، وإلطور إلموج  مع بعضها إلبعض  ؤشعاع كهرومغناطيسي يرسل كميات متعادلة من إلضوء من حيث إلي 

ضة ضوئية تتسم بالطاقة إلعالية وذإت تماسك شديد وتعتي  زإويته منفرجة ؤلى حد ما، ويتم بنلتصبح على هيئة 

ز إلؤشعاع ليتم ت رية وما تمتاز  (seconds of 0 seconds) وليدإلإعتماد على تحفي  ز ومنح إلفرإج زإوية إلأشعة إللي 

ي مجالإت متعددة من أبرزها إلقياس، حيث يتم [ ۲به من طاقة عالية وأهمية بالغة ؤذ أصبحت ]
ز
ستخدم ػ

ُ
ت

ة، كما يتم إستخدإمها  ة وإلكبي  ي قياس إلمسافات إلصغي 
ز
لغايات توليد  إلإستعانة بها لتعطي نتائج ذإت دقة عالية ػ

ي إلعمليات إلجرإحية ]
ز
ي يتم إستخدإمها ػ ي إلمجال إلطت 

ز
، وػ ي عمليات إلقطع إلصناعي

ز
 ]4إلحرإرة ػ

ر (1-3) ز   -:  تاري    خ تقنية إللي 

ر هو عبارة عن جهاز يقوي موجات إلضوء، ويضخمها ويكررها، ويكون إلضوء موجه بشكل جيد، وهناك أنوإع  ز إللي 

ه  ة عن غي  ز ر وكل نوع له خصائص ممي  ز ر بالعديد من إلتطورإت منذ  ]1[مختلفة من إللي  ز وقد مرت تقنية إللي 

 :إكتشافها ؤلى يومنا هذإ، سنتعرف عليها بالتفصيل كم يلىي 
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ي تنص على  : 1۱1۱
ر وهي ظاهرة إلؤنبعاث إلمحفز وإلت  ز ت أينشتاين إلتقنية إلأساسية لعمل جهاز إللي  إكتشف إلي 

ي إلضوء إلؤصدإر 
ز
ونات ػ ز إلؤلكي  ز ] ضوءأنه من إلممكن تحفي  ي معي   .]3[]۲بطول موج 

غ إنبعاثات محفزة، ولكنها كانت بدون أ  :1۱۲۱  لإدني 
ي رودلف فالي 

ز
ي إلألمائ

 
يائ ز  .]1ي فائدة علمية ]لإحظ إلفي 

ة إلخمسينات بما يلىي بالنسبة لتقنية 
ت في  ز ة إلخمسينات وإلستينات تمي 

ي في 
ز
ر ػ ز تطور تقنية إللي 

ر ز  : إللي 

ي نيويورك بيناء جهاز يمكنه توليد وتضخيم إلموجات  قام تشار إز هارد تاوتر :  1952
ز
من جامعة كولومبيا ػ

ي تضخيم أشعة إلمايكرويف عن طريق إلإنبعاث 
ي تعتز

إلدقيقة، بناء على نظرية أينشتاين، وقد سماه إسم مازر وإلت 

 .]3[]5إلمحفز للإشعاع ]

ح جوردون جولد طالب :  1959 يمكنه ؤنشاء حزمة  ضوئيا انا نؤنشاء مر  ,إلدرإسات إلعليا بجامعة كولومبياإلشر

ر ] ز  .]2ضيقة من إلضوء إلمتماسك، وأطلق عليه إسم إللي 

ي مختي  هيوز للأبحاث، وإستخدم إلياقوت إلأحمر  :  196١
ز
ر ػ ز  شیودور ميمان إلنموذج إلأولىي لجهاز إللي 

بتز

ي   .]۲نانومي  ] 694.3كوسيط نشط وإصدإر شعاع أحمر من إلضوء بطول موج 

ي أكسيد إلكربون للحصول على قوة شعاع عالية، :  1964
ز
ر باستخدإم ثائ ز ع كومار باتيل أول جهاز لي 

إخي 

ي حفر إلمعادن ولحامها ]
ز
ر ػ ز  .]5ولإستخدإم إللي 

ر بالشكل إلتالىي 
ز ة تطورت تقنية إللي 

ي هذه إلفي 
ز
ة إلسبعينات وإلثمانينات ػ ي في 

ز
ر ػ ز  :تطور تقنية إللي 

ي ل :1۱۱۲ ع تشارلز هيز ي إلتقليدي، ويتطلب أقل إخي 
 
ر إلصمام إلثنائ ز  كفاءة من لي 

ر آبار إلكم، وإلذي يعد أكير ز ي 

ر ] ز  .]3تيار للوصول ؤلى عتبة إللي 

ي حر، وهو  :1976
ز
وئ ر ؤلكي  ز ي كاليفورنيا أول لي 

ز
ي جامعة ستانفورد ػ

ز
ي سادي ومجموعة أخرون ػ إكتشف جون ؤم ج 

ونات  ر يستخدم حزمة من إلؤلكي  ز ي يتم تشيعها ؤلى سرعة قريبة من سرعة إلضوء، ثم تمر عي  عبارة عن لي 
إلت 

 هذه إلتقنية بما يلىي ]
ز  .]3مجال مغناطيسي لؤنتاج شعاع متماسك، وتتمي 

ر إلعادي.  - ز ي تصيب إللي 
ي إلعدسة إلحرإرية كما تلك إلت 

ز
 عدم تلف إلموإد أو حدوث مشاكل ػ

 تحقيق ذروة ؤشعاع عالية جدإ.  -

ج جآرثر شاولو ونيكو  :1۱۱1 ي         ائزة نوب        لإس بلومبي  ز ي إلفي 
ز
ي  اء، لعملهما على تطوير عملية                 ل ػ

إلتحليل إلطيؼز

ر ] ز  .]1باللي 
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إت بي :1985 ر، لؤبطاء ومعالجة وإلتحقق من       إستخدم ستيفن تشو من مختي  ز يد باللي  سلوك  ل عملية إلتي 

 .[3إلذرإت ]

ي  
ز
ر ػ ز  اتيإلتسعينتطور تقنية إللي 

ة بما يلىي 
ت هذه إلفي  ز  -:  تمي 

ر إلشلال إلكمىي :  1994 ز إع لي 
ر أش(QC) إخي  ز ي وقت وإحد، باه، وهو أول لي 

ز
 موصلات، يمكنه أن يبعث إلضوء ػ

ر مثاليا للاستشعار عيوبأطوإل موجية متعددة ومنفصلة،  ز ي إلغلاف إلجوي. عد هذإ إللي 
ز
 .]3[ن بعد للغازإت ػ

إع أول  :1996 ر ذري نابض، وإلذي يستخدم إلمادة بدلإ من إلضوء ]إخي  ز  .]3لي 

ي لإمع ] :1۱۱۱ يد إلغاليوم، وإلذي ينبعث منه ضوء أزرق بنفسج  ر نيي  ز  .]3تطوير لي 

ر ز  إلألفية وتقنية إللي 

ي إلألفية، وحدث فيها ما يلىي 
ز
ر بشكل كبي  ػ ز  : تطورت تقنية إللي 

ر، بحيث تم : ۲۰۰3 ز إن،  ؤطلاق أول طائرة تعمل باللي  ي يتتبع إلطائرة أثناء إلطي 
ر أرضز ز إلحكم بها عن طريق لي 

 .]3ويوجه حزمة إلطاقة إلخاصة بها ؤلى إلخلايا إلكهروضوئية إلمحمولة على إلطائرة لتشغيل مروحة إلطائرة ]

إع مفيد لعمليات تصنيع أنابيب نقل :2١١6 ز يعمل بالكهرباء، وقيل أن هذإ إلإخي  ر سيلكون هجي  ز  بناء أول لي 

ي أجهزة إلكمبيوتر منخفضة إلتكلفة ]
ز
 .[ 3إلمعلومات ػ

ر لجمع إلبيانات حول إلنقاط إلعالية وإلمنخفضة على إلقمر وإستخدإمها : ۲۰۰۱ ز إستخدمت وكالة ناسا إللي 

 .]3]  لؤنشاء خرإئط ثلاثية إلأبعاد للقمر

رًإ حيا، وتم إستخدإمه لتعديل إلخلايا ورإثيا لؤنتاج مادة جديدة، هذإ إلنقد فتح إلباب أمام  :۲۰11 ز أنتج إلعلماء لي 

ر أكسيد إلزنك إلثانوي  ز ي نفس إلعام تم ؤنتاج لي 
ز
ي إلتطبيقات إلطبية، وإلفوتونية إلحية، وػ

ز
ر ػ ز إستخدإم إللي 

وفيسور جيانل ي جامعة كاليفورنيا بوساطة إلي 
ز
ي ػ ز ليو ]إلموج   .]3ي 

ي منخفض، وأخر :  2١14
ي مدإر أرضز

ز
ز قمر صناعي ػ ر لؤنشاء جيجابيت بي  ز إستخدمت وكالة إلفضاء إلأوروبية إللي 

 إلأقمار إلصناعية وبالتالىي ؤلى إلأرض ]
ز إمن مع إلأرض، مما سهل عملية تدفق إلمعلومات بي  ز ي مدإر مي 

ز
 .]3ػ

ي قادر على  : 2١15
 
ر رإمان عشوإئ ز ي وقت قصي  يبلغ تم ؤنتاج لي 

ز
ؤنتاج صورة وإسعة إلمجال وخالية من إلبقع ػ

 .]3حوإلىي نانو ثانية، وتم تنفيذها على ؤنتاج صور مجهرية للخلايا إلحيوإنية ومكوناتها ]

ر، قد تسمح هذه إلتقنية بارسال رسائل   :۲۰1۱ ز ز باستخدإم إللي  طور إلعلماء طريقة لتوصيل همسات للمستمعي 

 .]3م ]سرية للجيش وإلؤعلا 
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ر مكونات (1-4) ز  -:  إللي 

كب ر من ثلاثة أجزإء رئيسية يي  ز  : جهاز إللي 

ز أو أكير من ري، إثني  ز ي تشكل  مصدر للطاقة )عادة ما يشار ؤليه باسم مضخة أو مصدر إلضخ(، وسط لي 
إلمرإيا إلت 

 .إلمجاوبة

  

 

 

 

 

ر مكونات  (1-1)شكل  ز  إلثلاثة إلرئيسية إللي 

 / 
ً
ي : مصدر إلضخ إولا

 
ر أمثلة على طرق إلضخ ك )إلضخ إلضوئ ز أنفرإغ  , هو إلجزء إلذي يوفر إلطاقة لنظام إللي 

ي 
 
ي  , كهربائ

 
ر  , أثارة بوإسطة إلبلازما , تطبيق فرق كمون مستمر , تفاعل كيميائ ز ونية لي 

 ضخ بوإسطة إلحزم إلألكي 

ر طريقة إلأنفرإغيستخدم       إلهليوم وإلنيون  ز ي خليط من غازي إلهيليوم وإلنيون، بينما لي 
ز
ي ػ

 
 إلكهربائ

ر إلمستثار يستخدم          ز ر نصف ناقل، وإللي  ز ي بوإسطة فلاش زينون أو لي 
 
يستخدم طريقة إلضخ إلضوئ

ي 
 
 .طريقة إلتفاعل إلكيميائ

 / 
ً
ريثانيا ز ري أو إلوسط إلفعال هو إ : إلوسط إللي  ز ي إلعمالية، إلعامل إلرئيسي لتحد لوسط إللي  يد إلطول إلموج 

رية ذإت  ز رية للموإد إلمختلفة لها طيف خطي أو طيف وإسع إلأوساط إللي  ز ر إلأخرى إلأوساط إللي  ز وإلخصائص إللي 

ي تم توليد 
رية إلت  ز ر. هناك إلمئات ؤن لم يكن إلآلإف من إلأوساط إللي  ز إلطيف إلوإسع تسمح بضبط ترددإت إللي 

ر بها. )إنظر ز ر للحصول على قائمة إلأكير أهميةقائم  شعاع إللي  ز  (.ة أنوإع إللي 

ري ينتج إلأصدإر   ز ي إلوسط إللي 
ز
ري يتم ؤثارته عن طريق مصدر إلضخ لتحقيق إلأسكان إلمعكوس، وػ ز إلوسط إللي 

ي إلمجاوبة
ز
ي أو إلمحتوث للفوتونات، ثم يتم تضخيمها ػ

 
 .إلتلقائ

رية تشمل:  ز  أمثلة للأوساط إللي 

ز  - ز إلسوإئل مثل صبغة إللي  ر وعادة ما تكون مذيبات عضوية كيميائية، مثل إلميثانول، ؤيثانول أو إلإيثيلي 

ز  ، فلوريسي  ز ي تضاف ؤليها إلأصباغ إلكيميائية مثل إلكومارين، رودإمي 
ي  .جلايكول، وإلت 

 
إلتكوين إلكيميائ

 



 
 

6 

ي أكسيد 
ز
ر إلسائل. إلغازإت مثل ثائ ز ي لعملية إللي  إلكربون  إلدقيق لجزيئات إلصبغة يحدد إلطول إلموج 

ر غالبا ما يتم ضخه عن طريق إلتفري    غ  ز إلأرجون، إلكريبتون وإلخلطات مثل إلهيليوم إلنيون هذإ إللي 

ي 
 
 إلكهربائ

إلموإد إلصلبة مثل إلبلورإت وإلزجاج إلمادة إلصلبة إلمضيفة عادة ما تكون مخلوطة مع بعض إلشوإئب  -

يوم إلألومنيوم مثل إلكروم، إلنيوديميوم إلؤربيوم أو إلتيتانيوم إلمضيف ات إلنموذجية تشمل: )إلؤيي 

يوم إلليثيوم إلفلورإيد(، إلياقوت أكسيد إلألومنيوم ومختلف أنوإع إلزجاج أمثلة أوساط  إلعقيق(، )إلؤيي 

(، كروميوم ليثيوم  ي ر إلحالة إلصلبة تشمل: ياقوت تيتانيوم إلياقوت إلكروميوم )عادة معروفة باسم روئ 
ز لي 

ونتيوم إلألومنيوم فلوريد )إلكروم مع إلليثيوم  . إلسي 

ي بها  -
أشباه إلموصلات نوع من إلبلورإت إلصلبة مع توزي    ع أحادي أو مادة بمستويات أحادية مختلفة وإلت 

إ، ويمكن ضخه بوإسطة  ر أشباه إلموصلات عادة ما يكون صغي  ز ر لي  ز ونات عمل إللي 
تسبب حركة إلؤلكي 

ي 
ز
ي بسيط، مما يمكن إستخدإمهم ػ

 
ر تيار كهربائ ز  أجهزة إستهلاكية مثل مشغلات إلقر  إلمضغوط إنظر لي 

 .]6نصف ناقل ]

 / 
ً
ز توضعان حول إلوسط  : إلمرنان إلبصريثالثا ز متوإزيتي  ي أبسط أشكالها هي مرأتي 

ز
إلمرنان إلبصري أو إلمجاوب ػ

ري لتؤدي ؤلى إنعكاس إلضوء وتضخيمه يتم تغشية إلمرأة مما يحدد إلخصائص إلإنعكاسية  ز حيث تتألف إللي 

ي تولد إلحزمة 
ي وإلمرأة إلثانية هي إلت 

 
إلمجاوبة من مرإنان إلأولى عاكسة بشكل كلىي وإلثانية عاكسة بشكل جزئ

ري ز ك إلمجاوبة لؤنتاج إلشعاع إلي 
رية لأنها تسمح لبعض إلضوء بي  ز  .إللي 

 دإخل إلو إلضوء إلصادر عن إلإنبعاثات إلتلقائية، يتم عكسه بوإسطة إلمرإيا ثاني
ً
خيمه ضسط إلفعال، حيث يتم تا

ري عدة مبوإسطة إلإنبعاث إلمستحث إلضوء قد ينعكس عن إلمرإيا ويمر خلال إلو  ز ات من إلمرإت قبل ئسط إللي 

ر أكير تعقيدإ، يتم إستخدإم تكوينات من أربعة مرإيا أو أكير لتكوين إلتجويف  ز ي أجهزة لي 
ز
أن يخرج من إلتجويف ػ

ه من سمات  تصميم وتنسيق إلمرإيا نسبة ؤلى ي إلدقيق وغي  ري يعتي  حاسما لتحديد إلطول إلموج  ز إلوسط إللي 

ر ز  نظام إللي 

إلأجهزة إلبصرية إلأخرى مثل إلمرإيا إلدوإرة إلمحولإت إلمرشحات وإلماصات يمكن وضعها دإخل إلمرنان إلبصرية 

ي ل ر مثل تغيي  إلطول إلموج  ز إت على مخرج إللي  لعملية أو إنتاج نبضات من ضوء لؤنتاج مجموعة متنوعة من إلتأثي 

ر ز  .إللي 

ر لإ تستخدم تجويف بصري، ولكن بدلإ من ذلك تعتمد على وسط بصري عال جدإ لؤنتاج  ز بعض أجهزة إللي 

ر هذه توصف  ز تضخيم إلإنبعاثات إلمستحقة دون إلحاجة ؤلى إلإرتدإد من إلضوء مرة أخرى ؤلى إلوسط أشعة إللي 

نطاق مرتفع لأنها لإ تستخدم إلإرتدإد إلبصري  . ساق ولكن ذإ عرضتء قليل إلإ يدة إلؤضاءة، وتبعث ضو بكونها شد

ي كثي  من إلأحيان بانها 
ز
ر .  لإ تصلف هذه إلأجهزة ػ ز  إجهزة لي 
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ر( 1-5)   ز  -:  ]5[خصائص شعاع إللي 

 / 
ً
ي أولا  :  أحادي إللون أي أحادي إلطول إلموج 

 من موجات ضوئية
ً
ي إلغالب مكونا

ز
ر ػ ز ر عي   يكون شعاع إللي  ز  من إللي 

ً
ي وإحد ، فلو مررنا شعاعا ذإت طول موج 

ي فإنه لإ يتحلل . ]  ]8منشور زجاج 

 / 
ً
 :  توإزي إلحزم إلضوئيةثانيا

ر  ز ي حيث وجد أن شعاع إللي 
ة بحزمة ذإت إلفرإجيه قليلة دون إنتشار أو تلاشر ر مسافات كبي  ز حيث يسي  إللي 

على سطح إلقمر يتبؼ  من شدته ما هو كاف لأجل إلكشف  إلمرسل من إلأرض وإلمنعكس بوساطة مرأة موضوعة

 كم  75١١١١عنه عند عودته للأرض بعد أن قطع أكير من 

 / 
ً
إبط ) إلتشابه ثالثا  ( : إلي 

ي تجعلها 
ر صفات متماثلة من حيث إلطور وإلإتجاه وإلطاقة وهذه إلخاصية هي إلت  ز حيث يكون لأشعة إللي 

 
ً
 بناءإ

ً
 . تتدإخل فيما بينها تدإخلا

 / 
ً
 : إلشدة إلعالية رإبعا

ي حزمة ذإت قطر ضيق لإ يتجاوز 
ز
، وتنتج هذه إلشدة عن إلتطابق إلتام ( إلوإحد مم)شدة إلشعاع عالية ومركزة ػ

 عند 
ً
ز إلموجات حيث تكون قسم إلموجات متطابقة مع بعضها إلبعض مما يجعلها مؤثرة جدإ ي إلطور بي 

ز
ػ

ي حزمة ضيقة قليلة إلإنفرإج يجعل إلشعاع سقوطها على إلموإد وإلكائنات إلحية،  
ز
ز إلطاقة إلمنبعثة ػ كما أن تركي 

ر شدة عالية ز  . إللي 

رإت (1-6) ز  :إنوإع إللي 

ر ز ي نطاق إلموجة إلطويلة وإلتقنية إلمتبعة وإللون ونوع مادة إللي 
ز
ي تصدر ضوء ػ

ر إلت  ز  .إنوإع إللي 

ر إلغازي -1 ز ز  : إللي  ة لؤنتاج شعاع إللي  ة. )تستخدم غازإت كثي  ي أغرإض كثي 
ز
ر     ر، وهي تستخدم ػ ز ( لي 

ي نطاق 
ز
ي مجموعة متنوعة من إلموجات ػ

ز
ي إلتعليم نظرإ  633إلهيليوم إلنيون إلذي ينبعث ػ

ز
نانومي  وهو شائع ػ

 [7لتكلفتها إلمنخفضة. ]

ي أكسيد إلكربون -2
ز
ر ثائ ز ،  1۰.۲ميكرومي  و  9١6وإت عند  ات كيلوئيمكن أن ينبعث بقدرة عدة م:  لي  ميكرومي 

ي أكسيد إلكربون أكير من 
ز
ر ثائ ز ي صناعة إلقطع وإللحام. تبلغ كفاءة لي 

ز
 .  1١وغالبا ما تستخدم ػ
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ر أيون إلأرجون -3 ز ي نطاق طول إلموجة من :  لي 
ز
إعتمادإ على إلبصريات  528,7 نانومي  ؤلى  351ينبعث ضوء ػ

ر، وعلى عدد مختلف من خطوط إلطيف إلصالحة للاستعمال، لكن إلخطوط إلأكير شيوعا هي  ز  458وأنبوب إللي 

 . نانومي   514.5نانومي  و  4۱۱نانومي  و 

ر إلغازي رخيص وإلأشعة فوق إلبنفسجي ز ي إلغاز عند إلضغط إلجوي إللي 
ز
ي ػ

 
ز عرضية إلتفري    غ إلكهربائ وجي 

ة وإلنيي 

 .نانومي   337.1إلناتجة لها طول موجة 

ي تولد موجات إلأشعة فوق إلبنفسجية إلعميقة إلهليوم فضية
ر إلغاز إلت  ز  224      إلمعادن يزر إيون هي لي 

ر بشكل خا  إلتذبذب إلضيقة لأقل من  248      نانومي  وإلنيون إلنحاس  ز ز هذه إللي   مثالي 
 3نانومي 

تز، مما يجعل ز للاستخدإمغيغاهي   .هم مرشحي 

ي  -4
 
ر إلكيميائ ز ي عملية مستمرة فعلى سبيل : ي لي 

ز
، ويمكن أن تحقق إلقوى عالية ػ ي

 
عمل بوإسطة تفاعل كيميائ

ز ) ر فلوريد إلهيدروجي  ز ي لي 
ز
ر ) 1۱۰۰-۲۱۰۰إلمثال، ػ ز يوم إللي  ( وفلوريد إلديوتي 

ي رد فعل  3۱۰۰نانومي 
ز
( ػ نانومي 

ز أو  ز كانوإ هو مزي    ج من إلهيدروجي  وجي 
ي فلوريد إلني 

ر
ي ثلائ

ز
ز ػ إق من إلإتيلي 

إلديوتريوم إلغاز مع نوإتج إلإحي 

عها جورج  بيمنقل C. إخي 

ر إلجوإمد -5 ز ي إلعادة على  : لي 
ز
ر إلصلبة تحتوي ػ ز ي »موإد إللي 

إلمنشطات حيث تشوب بلورة أحادية بالأيونات إلت 

ز  ز وهو مصنوع من بلورة إلياقوت إلكروم توفر إلطاقة إللازمة. وعلى سبيل إلمثال، كان أول لي  ر إلروبي  ز ر يعمل هو لي 

ر ئات. وينتمىي ؤلى فأكسيد إلألمنيوم كذلك يستخدم إلكروم أو إلنيوديميوم كمشوب - ز ر إلجوإمد أيضا ألياف إللي  ز ة لي 

ي ل
ز
ي إلكتابات على إلمصنوعات وأجزإئها، كما تستخدم ػ

ز
حام باعتبارها وسيلة فعالة وعملية، وهي تستخدم ػ

 .إلمعادن

ر إشباه إلموصلات -6 ز ر إلحالة إلصلبة : لي  ز ر لي  ز ي إلمصطلحات إلعرفية إللي 
ز
ر إلجوإمد ولكن ػ ز هي نوع من أنوإع لي 

ي إشباه إلموصلات من هذإ إلإسم
 .تستثتز

يوم )إلثانية: إيفو  ي ذلك ؤيتي 
ز
ي مختلف إلبلورإت إلأحادية بما ػ

ز
ك تشويب ػ يوم ف4إلنيوديميوم هو مشي  لوريد ( ؤيتي 

ر عالىي  YLF) : إلليثيوم )إلثانية
ز يوم إلألومنيوم إلعقيق )إلثانية: أن دي( كل هذه إلمشوبات يمكن أن تنتج لي  وإيتي 

نانومي  وهي تستخدم لقطع إلمعادن وإللحام ووسم  1١64بالنسبة ؤلى طيف إلأشعة تحت إلحمرإء بطول موجة 

ي 
ي إلتحليل إلطيؼز

ز
رإلمعادن وإلموإد إلأخرى، وأيضا ػ ز  . ولؤعادة ضخ صبغة إللي 

ي ت
ز
ر شبه إلموصلات أيضا شائعة إلإستعمال ػ ز نانو  532ء دم إلؤنتاج إلضو خرددإت أو أطوإل موجة مختلفة، تستلي 

، مر مي  ) نانومي  )إلأشعة فوق إلبنفسجية( عندما يكون  266فوق إلبنفسجية و  نانومي  إلإشعة 355,  يا(ئإلأخصرز

ي ضوء تلك إلموجات مطلوبا 
ز
ر إلجوإمد ػ ز ي لي 

ز
كة ػ ؤتي  بيوم هو لميسوم إلتوليوم وإلؤيربيوم هي إلأخرى مشي 

ي دي روب وإي روب وإي روب وإي  1۰5١-1١2١إلنطاق  ي بلورإت مثل روب وإي ئ 
ز
. ؤتي  بيوم يستخدم ػ

نانومي 
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، روب وإي ز ي مختلف أنحاء CaF2 إنظمة هوإئية، روب وإي بني 
ز
مي  فهي فعالة نانو  1۰۰۰-1۰۲۰، وعادة ما تعمل ػ

ي إلبقول قصي  جدإ لإ يمكن أن 
ز
جدإ ويمكن أن تعمل بالطاقة إلعالية بسبب عيب صغي  إلكم إرتفاع قوى للغاية ػ

ي دي: هو لميوم  ي  -يتحقق مع روب وإي ئ 
ز
ي  2١97مخدر يغ بلورإت تنبعث منها ػ

ر إلت  ز  وشكل فعال إللي 
نانومي 

وة تمتصه إلأنسجة إلحاملة للمياه.. من هو أن دي عادة ما تعمل على أطوإل موجات إلأشعة تحت إلحمرإء بق

ي وضع نابض، ومرت عي  إلألياف إلضوئية إلأجهزة إلجرإحية للمفاصل تطفو على إلسطح، وإزإلة تسوس 
ز
تعمل ػ

 من إلأسنان وتتبخر وإلشطانات، ويطحنون إلكلى وإلمرإرة إلحجارة

ر إلإشعة تحت إلحمرإء -7 ز ر إلأش:  لي  ز ر يستخدم لي  ز ة جدإ لي  عة تحت إلحمرإء عادة كطيف ذو نبضة قصي 

ر إلحالة إلصلبة تنشأ عن إلسلطة صفهم  -إلتيتانيوم  ز ي لي 
ز
: إلياقوت( تنتج غاية إليد إلحرإرية ػ ي

 
إلياقوت مشوب )ئ

ن إلحرإرية إلعالية إلبصر  ي شكل حرإرة وإلطاقة إلطاقة إلصوتية هذه إلحرإرة، وعندما يقي 
ز
ي تتبدى ػ

ية إلمضخة إلت 

( يمكن أن تؤدي ؤلى يصور فوتوغرإفيا إلحرإرية، فضلا عن إنخفاض كفاءة إلكم. يمكن لهذه إلأنوإع  ي
 
معامل دن / د ئ

ي 
 
ر إلحالة إلصلبة، إلصمام إلثنائ ز ي روإية أخرى ضخت لي 

 
من إلمسائل يمكن إلتغلب عليها عن طريق إلصمام إلثنائ

ي هذإ إلنو 
ز
ر. إلقيود إلحرإرية ػ ز ر إلمتوسطة ضخ رقيقة قر  لي  ز ر يمكن تخفيفها باستخدإم هندسة إللي  ز ع من إللي 

ي إلموإد. قر  
ز
ي سمك هو أصغر بكثي  من قطر شعاع مضخة.. هذإ يسمح لمزيد من إلإنحدإر حت  إلحرإرية ػ

إلت 

ر رقيقة وقد ثبت أن تنتج ما يصل ؤلى مستويات كيلووإط من إلكهرباء ]  ز  .]۲لي 

ر إلصلب -8 ز ر  : إللي  ز ر إلصلب باستخدإم موإد صلبة، مثل إلبلورإت، أو إلصلب  يستخدم إللي  ز ي عملية توليد إللي 
ز
ػ

ي هذإ إلنوع، 
ز
إلزجاج، ممزوجة بأحد إلعناصر إلأرضية إلنادرة، ويعد هذإ إلوسيط هو مصدر إلكسب إلبصري ػ

 [ ۲بيوم. ]ويكون عادة إلعنصر إلمختلط فيه إلكروم، أو إلنيوديميوم، أو إلتوليوم، أو إلؤربيوم، أو إلؤيي  

ر ز ر صُنع على إلؤطلاق، ويعد لي  ز ر من إلحالة إلصلبة، وهو أول لي  ز ر إلياقوت أشهر لي  ز من أنوإع  N: YAG يعد لي 

ي 
ز
يوم إلمصنوع من إلألومنيوم إلمشبع بالنيوديميوم، وإلمستخدم ػ ر عقيق إلؤيي  ز ر إلصلب إلشائعة وهو لي  ز إللي 

 [ ۲إلموإد. ] عملية معالجة

ر 1-6-9) ز ية : إلألياف ( لي  ز ر إلألياف )بالؤنجلي  ز ر إلصلب، وتكون إلألياف  (Fiber Lasers :يعد لي  ز أحد أنوإع إللي 

ر إلألياف، وإن  ز ي لي 
ز
إلبصرية، مثل: زجاج سيليكا إلممزوجة بأحد إلعناصر إلأرضية إلنادرة هي إلوسيط إلمستخدم ػ

ي تجعل هذإ إ
ر إلألياف أكير [ ۲لنوع مختلفا ]خصائص عملية توجيه إلضوء للألياف إلضوئية هي إلت  ز ويكون لي 

ز بكفاءتها إلكهربائية إلجيدة، وتكاليف   دقة، ولذلك تتمي 
ر، وهذإ ما يجعله أكير ز إستقامة وأصغر من بقية أنوإع إللي 

ر  ز بيوم، وإللي 
ي إلمشبع بالؤيي 

ر إلليؼز ز  تشغيلها إلمنخفضة، وتكاليف صيانتها إلمنخفضة أيضا، ومن إلأمثلة عليها إللي 

ي إلمشبع بالؤربيو ]
 .]2إلليغز
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ر ةطريق (1-۱) ز  :عمل إللي 

 

 

 

 

 

 

ر ةطريق (2-1)إلشكل  ز  عمل إللي 

ر -1 ز  .مادة توليد إللي 

رية -2 ز ونات إلوسط إللي 
 .مضخة طاقة لؤثارة ؤلكي 

 .مرأة عاكسة قوية -3

 (مخرج إلأنبوب )مرأة نصف شفافة -4

ر -5 ز  .خروج شعاع إللي 

ي إلنيوديميوم  (2-1)إلشكل 
ز
ونات ػ ر عنما تشار إلؤلكي  ز ري بلورة إلنيوديميوم كوسط كسب لي  ز مثال للوسط إللي 

 F بوإسطة إلمضخة إلكهربائية )أصفر( وتعلو ؤلى مستوى طاقة عالىي ومنه تهبط فورإ إلمستوى إلطاقة إلوسطي 

ر . ثم تهبط فجأة ؤلى مستوى إلطاقة  ز  فيه مدة تلك خاصية لمادة إللي 
نانومي   1١64فينبعث منها ضوء  ،1وتبؼ 

ونات من ي ذرإت إلنيود ميوم تخرج جميعها بضوء طول موجته   1ؤلى  F عند إنتقال إلؤلكي 
ز
، 1١64كمجموعة ػ

ر قوي ز ر.وتخرج من إلبلورة متناسقة كشعاع لي  ز  هذإ إلشكل من يوضح أجزإء جهاز إللي 

ر -1 ز  .إلوسط أو إلبلورة إلمنتجة لأشعة إللي 

رية على ؤصدإر موجات ضوئية ذإت طول موجة وإحدة )ضوءطاقة كهربا -2 ز ز إلوسط إللي   (بلون وإحد ئية لتحفي 

 ( .عاكس للضوء )مرأة -3

 .عدسة خروج إلشعاع وقد تكون مستوية أو عدسة مقعرة -4
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ري -5 ز ر إلخارج )خرج لي  ز  ( .شعاع إللي 

ر على تولید و إنعكاس ضوء ذو لون وإحد، أي ذو طول ز ز إلمرأة إلخلفية ) ويعمل جهاز إللي  ( 3موجة وإحدة بي 

ر ) ز ري )4وعدسة خروج شعاع إللي  ز ز إلوسط إللي  ( على ؤنتاج ذلك إللون من إلضوء وهي 1( ويتم ذلك بتحفي 

ي أكسيد 
ز
، مثل ثائ ز ري يمكن أن يكون إلوسط غاز معي  ز خاصية من خصائص إلبلورة إلمختارة أو إلوسط إللي 

ز )إلكربون وبعد إنعكاس أشعة إلضوء دإخ ( تصل إلموجات إلضوئية إلمتجمعة ؤلى 4و )( 3ل إلوسط عدة مرإت بي 

ز إلموجات إلضوئية بانتظام طورها خطوتها( وتخرج من إلعدسة ) ر 4وضع إلتناسق . عندئذ تتمي  ز ( كشعاع لي 

 ]۱شديد إلطاقة. ]

  

 

 

 

 

 

 

ي ذرة إلنيوديميوم (3-1إلشكل )
ز
ونات ػ  يوضح مستويات إلطاقة للإلكي 

ونات   ي حالة عدم إثارة ذرة إلنيوديميوم تشغل إلؤلكي 
ز
ي ذرة إلنيوديميوم. ػ

ز
ونات ػ يوضح مستويات إلطاقة للإلكي 

ون بوإسطة جهاز يصدر أشعة من إلخارج  ي إلشكل(. ولكن يمكن ؤثارة إلؤلكي 
ز
ي إلمستوى إلسفلىي ػ

إلمستوى إلأرضز

ون ويرتفع ؤلى مست وى طاقة أعلى ؛ ؤلإ أنه لإ يبؼ  فيه طويلا وخلال ما هو أو كهرباء )تسمى مضخة ( فيثار إلؤلكي 

ون إلبقاء فيه عدة  F أقل من ثانية يهبط ؤلى مستوى طاقة متوسط ي هذإ إلمستوى من إلطاقة يستطيع إلؤلكي 
ز
، وػ

 .ثوإن

ي إلمستوى
ز
ري وتبؼ  عدة ثوإن ػ ز ي إلوسط إللي 

ز
ونات ػ ؤلإ  F تعمل إلمضخة إلضوئية على ؤثارة عدد كبي  من إلؤلكي 

ي إلبلورة  1ؤلى مستوى إلطاقة إلمنخفض  F إنها سرعان أن تهبط كمجموعة من مستوى إلطاقة
ز
ونات ػ إنتقال إلؤلكي 

يكون مصحوبا بإطلاقه شعاع ضوء ذو طول موجة  1ؤلى مستوى إلطاقة إلمنخفض  F من مستوي إلطاقة إلمرتفع

ر(. تنطلق تل 1۰64طولها  ز  )هذه خاصية بلورة إللي 
نانومي  دفعة  1١64ك إلأشعة ذإت طول إلموجة نانومي 
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ي 
ز
ز فتتناسق أطوإل تلك إلموجات وتخرج من إلمرأة إلنصف شفافة ( ػ ز إلمرأتي  وإحدة وتنعكس عدة مرإت بي 

 .إلشكل من ( وتكون بذلك قد تناسقت ووصلت ؤلى قوتها وتصيب إلهدف

ي ، أو قد يكون  ر( إلهامة أن لون ضوؤه وإحد ، أصغر أو أزرق أو بنفسج  ز فمن موإصفات إلشعاع إلخارج )شعاع إللي 

رإت تصدر أشعة ؤكس وبالنسبة ؤلى جهاز ز ر فله خاصیتان مهمتان أشعة تحت إلحمرإء، كما توجد لي  ز  إللي 

 : نصف قطر إلإنحناء -1

رإ وذلك بحسب إلغرض إلمرغوب فيه ويطلى إلسطح إلدإخلىي قد يكون سطح إلعدسة إلدإخلىي مستويا أو مقع

ر إلخروج من إلوسط ؤلى إلخارج. وإذإ كانت هناك رغبة  ز ي نصف عاكس حت  يستطيع شعاع إللي 
للعدسة بطلاء فضز

ي بطلاء  ي للعدسة مقعرإ. كما يطلى إلسطح إلخارج  ي بؤرة يكون إلسطح إلخارج 
ز
ه ػ ز ي تجميع إلشعاع إلخارج وتركي 

ز
ػ

ر إلناتج من دون فاقديمنع إلإ  ز  نكسار ، ليي يتيح خروج شعاع إللي 

 : معامل إلعكاس إلعدسة -2

ر  ز ي لي 
ري على نوع إلوسط إلمستخدم فؼز ز إكمة دإخل إلوسط إللي 

يعتمد عدد إلإنعكاسات لأشعة إلضوء إلمي 

ي  % ليي يعمل إلجهاز بكفاءة. وأما 99إلهيليوم نيون " نحتاج ؤلى درجة إنعكاس للمرأة بنسبة 
ز
ر  ػ ز حالة "لي 

ز بدرجة فائقة على  ز يتمي  وجي 
ر إلنيي  ز " فلا حاجة للانعكاس إلدإخلىي )درجة إنعكاس )%( حيث أن لي  ز وجي 

إلنيي 

ؤنتاج إلأشعة ومن جهة أخرى تعتمد خوإ  إلعدسة إلمتعلقة بانعكاس إلضوء على طول موجة إلضوء ولهذإ 

ر ]يعطي للخوإ  إلضوئية للعدسة عناية خاصة عند تصميم ج ز  .]۱هاز لي 

ر( 1-۱) ز  -:  إستخدإمات إللي 

ونيات وقياس  ي صناعة إلؤلكي 
ز
ي إلأقرإ  إلمدمجة وػ

ز
ي مجالإت متعددة كاستعمالها ػ

ز
ر حاليا ػ ز يستخدم إللي 

ي معالجة بعض أمرإض 
ز
ر ػ ز ي إلإتصالإت كما تستخدم أشعة إللي 

ز
إلمسافات بدقة خاصة أبعاد إلأجسام إلفضائية وػ

ز لزمن قصي  أقل من  إلعيون حيث يتم تسليط ي إلعي 
ز
ي نقطة معينة ػ

ز
ر عالية إلطاقة على شكل ومضات ػ ز أشعة لي 

ي ]
ز [ ۱ثانية. ومن أمرإض إلعيون إلت   :يستخدم فيها إللي 

 . ثقوب إلشبكية - 2                                            .إعتلال إلشبكية إلسكري -1

 إلوريد إلشبكي  -3
ز  -4                               .      إنسدإد أو تخير  (.إلزرق )إرتفاع ضغط إلعي 

ز )طول( أو قصر إلنظر وإللابؤرية -5 ي إلعي 
ز
ي ػ

 
 .إنسدإد إلقنوإت إلدمعية  -6(               عيوب إلإنكسار إلضوئ

ز  -7 ز عمليات إلتجميل حول  -8.                                         بعض إلأورإم دإخل إلعي   .إلعي 

 حالإت إندثار إلبقعة إلصفرإء -9
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ي إلعمليات إلجرإحية مثل جرإحة إلمخ وإلقلب وإلأوعية إلدموية وإلجرإحة إلعامة
ز
ر ػ ز ؤزإلة  كما يستخدم إللي 

 .إلشعر

ي عام 
ز
كز بدرجة عالية بوساطة  196١ػ ر إلذي يطلق إلأشعة وحيدة إللون وإلإتجاه ويمكن أن تي  ز ع جهاز إللي 

إخي 

ر منها إلمتجمدة إلياقوت إلأحمر عدسة محدب ز ة. كما أن هناك إلكثي  من إلموإد إلقادرة على ؤطلاق أشعة إللي 

[ )إلهيليوم وإلنيون وإلزينون موإد شبه موصلة )زرنيخ إلجاليوم وإنتيمون 6وزجاج إلنيوديميوم، وإلغازية ]

 إلإنديوم(. 

ر (1-۱) ز إر إستخدإم إشعة إللي   :إصرز

إر إستخدإم أشعة  ي مجالإت وإسعة، أصرز
ز
ر بشكل كبي  وملحوظ وػ ز ي إلوقت إلحالىي ينتشر إستخدإم إللي 

ز
ر ػ ز إللي 

ي تم 
ي إلأجزإء إلت 

ز
إر ػ صيب إلؤنسان ببعض إلأصرز

ُ
ي تنتج من إستخدإمه، ؤلإ أنه قد ي

وعلى إلرغم من إلفائدة إلت 

ر: ] ز إر إلناتجة عن إستخدإم إللي   ]3تعريضها للأشعة، وما يلىي إلأصرز

إر جلد -1 ي تصبغات إلجلد ظهور بقع لونها أبيض، وتظهر هذه إلبقع على أصرز
ية: إلؤصابة بتصبغات إلجلد وتعتز

ر، وقد تكون إلتصبغات عبارة عن  ز ز من إلوصول ؤلى إلجلد بسبب تعريضها للي  إلجلد بسبب عدم ؤمكانية إلميلاني 

ي إلمنط
ز
ز ػ ي ؤفرإز مادة إلميلاني 

ز
ر حدوث بقع غامقة إللون وتظهر بسبب حدوث زيادة ػ ز ي تم تعريضها للي 

قة إلت 

إر  ي إلمنطقة إلمعرضة للأشعة؛ وتعد هذه إلأصرز
ز
ي إلجلد، وظهور بعض إلإنتفاخات، وإلؤصابة بحكة ػ

ز
تهيج وتوزم ػ

ي إلمنطقة إلمتعرضة
ز
، وبعض إلوخزإت ػ ة من إلإستخدإم إلؤصابة ببعض إلألم إلموضغي  .مؤقتة وتزول بعد في 

ز م -2 ز تعد إلعي  ي إلعي 
ز
إر ػ ر، لذلك أصرز ز ة عند إستخدإم إللي  إر كبي  ي إلجسم وقد تصاب بأصرز

ز
ن إلأعضاء إلحاسة ػ

ر ؤلى  ز سبب بعض إلأخطاء باستخدإم إللي 
ُ
يجب إلإهتمام وأخذ إلحيطة وإلحذر عند معالجتها بالأشعة، فقط ت

ز إلؤص  ي سوإئل إلعي 
ز
: حدوث ضغط ػ إر إلحاصلة ما يلىي

، ومن هذه إلأصرز ز ي إلعي 
ز
إر بالغة ػ ابة بجفاف حدوث أصرز

ي إلقرنية
ز
 ػ

إر عا -3  وتصاب مأصرز
ً
ر تصبح إلمنطقة إلمعالجة حساسة جدإ ز ي إلجسم إلؤصابة بالعدوى: عند إلمعالجة باللي 

ز
ة ػ

ي تنظيفها بشكل مستمر. 
ز
، فيجب إلإهتمام ػ  معرضة للإصابة بالعدوى بشكل أكي 

بالتهيج، لذلك تصبح أكير

ر بارتفا  ز ز أشعة إللي  صاب إلجلد إلؤصابة بالحروق: تتمي 
ُ
، لذلك من إلممكن أن ي ع درجة حرإرتها بشكل كبي 

إلحساس ببعض إلحروق عند إلمعالجة بالأشعة، وتختلف ؤمكانية إلؤصابة بالحروق ودرجة إلحروق باختلاف نوع 

ة إلجسم  .إلجلد وطبيعته، ونوع بشر
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ي 
ز
 إلفصل إلثائ
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ر إلطبيةتطبيقات إل (2-1) ز  -:  لي 

ز إلعلاج  ي تو  رباللي 
ز هي طرق إلعلاج إلطبية إلت   إختصار لما معناه ( هي       ر ) ظف أشعة إلضوء إلمركزة. كلمة لي 

" "تضخيم إلضوء بانبعاث إلؤشعاع إلمحفز

                                                          . 

ر إللاحق بالمناطق يساعد  ة وتقليل إلصرز ز على منطقة صغي  كي 
ي إلطب على إلعمل بدقة عالية عن طريق إلي 

ز
ر ػ ز إللي 

ر بالأنسجة أقل مقارنة بالعمليات إلجرإحية إلتقليدية،  إلمجاورة من إلجسم، حيث يكون إلألم وإلإنتفاخ وإلصرز

ر باهظ إلثمن ويحتاج ؤلى إلعديد م ز  .ن إلجلسات إلعلاجيةولكن قد يكون إلعلاج باللي 

ر( 2-2) ز  -:  إلعلاج باللي 

ر لعلاج إلشطان -1 ز ر  -2.       إللي  ز ر  -3.          ؤزإلة حصوإت إلكلى باللي  ز وستات باللي   .إستئصال أجزإء من إلي 

ر -4 ز ز إلدموية باللي  إيي  ر إلمشكلات إلعيون   -5.         تنظيف إلشر ز  .         إللي 

ر إلتجميلية تإستخدإما -6 ز ر لؤزإلة إلوحمات)  إللي  ز ر لؤنبات إلشعر,  إللي  ز ر  , إللي  ز ر )إلشعر(  إزإلة إلشعر باللي  ز لي 

 ( . إستخدإمات تجميلية أخرى

ي طب إلأسنان -7
ز
ر ػ ز  . إللي 

ر -8 ز  . علاج إلبوإسي  باللي 

ر لعلاج إلشطان( 2-2-1) ز  :  إللي 

ر لتقليص وتدمي  إلأورإم  ز ة قبل تطورها ؤلى أورإم سرطانية. يستخدم يستخدم إللي  إلشطانية أو إلأورإم إلصغي 

ي تظهر على سطح إلجسم أو على أسطح إلأعضاء
ي علاج إلشطانات إلسطحية إلت 

ز
ر عادة ػ ز  :إلدإخلية، مثل إللي 

 .]1بعض أنوإع سرطان إلجلد ]

 . إلمرإحل إلأولى من سرطان عنق إلرحم. 

 .  إلقضيبإلمرإحل إلأولى من سرطان. 

 إلمرإحل إلأولى من سرطان إلمهبل. 

 . أنوإع معينة من سرطان إلرئة. 

 

 



 
 

16 

 

 

 

 

 

ر( 1-۲شكل ) ز  علاج إلشطان بلي 

ر للتخفيف من أعرإض بعض أنوإع إلشطان ز  : كما يستخدم إللي 

 يف وإلإنسدإدإت ز  .إلتخفيف من إليز

  ي تمد إلقصبات إلهوإئية للمريض أو إلمريء
 .تقليص أو تدمي  إلأورإم إلت 

  إلتخلص من زوإئد إلقولون . 

 ي تمد إلقولون أو إلمعدة
 .إلتخلص من إلأورإم إلت 

ر (2-2-2) ز  : ؤزإلة حصوإت إلكلى باللي 

 ر لتفتيت حصوإت إلمجاري إلبولية دون إلحاجة ؤلى ؤجرإء عمليات جرإ ز  حية . يتم إستخدإم إللي 

 ة من خلال إلؤحليل  و إلكلى للوصول ؤلى إلحالب و إلمثانة  يتم ؤدخال أدإة صغي 

 ر ز ي لتفتيت عند إلوصول للحصوة يتم إستعمال ألياف إللي 
ز
 إلحصوة لؤيصال مقدإر من إلطاقة كاػ

 ة من خلال إلؤحليل، وإلأجزإء إلأصغر تخرج مع إل  بولثم يتم ؤزإلة بعض أجزإء إلحصوة بوإسطة سلة صغي 

 دد وإلطاقة ل ر عالية إلي  ز يخرج مع تفتيت إلحض وتحويلها ؤلى مسحوق كما قد يتم إستخدإم أشعة لي 

 .[1١إلبول ]

 

 

 

 

 

ر( ۲-۲شکل ) ز  إزإله حصوإت إلكلى باستخدإم إللي 
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ر ( 2-2-3) ز وستات باللي   : إستئصال أجزإء من إلي 

ر للتخفيف من إلأعرإض إلمتوسطة أو  ز وستات، أو ما يعرف بتضخم يستخدم إللي  إلشديدة إلمرإفقة لتضخم إلي 

وستات إلحميد  . إلي 

ر  ز وستات بها، ثم يتم توجيه شعاع من إللي  ي يحيط إلي 
يتم ؤدخال منظار من خلال فتحة إلقضيب ؤلى إلؤحليل إلت 

ي تعيق مجرى إلبول
 .يحمل طاقة كافية لتقليص أو ؤزإلة إلأنسجة إلزإئدة إلت 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ر (3-2)شكل  ز وستات باللي   علاج إلي 

ر (2-2-4) ز ز إلدموية باللي  إيي   : تنظيف إلشر

  ز إيي  ي يمكن أن تتجمع على إلجدرإن إلدإخلية للشر
ر لتنظيف إلعوإلق إلدهنية إلقاسية إلت  ز يستخدم إللي 

ي قد تؤدي ؤلى إنسدإد مجرى إلدم مما قد يسبب حدوث نوبة قلبية أو جلطة
 .إلت 

  ي تساعد على تحديد مكان إلعوإلق بدقة، من خلال أحد يتم ؤدخال إلياف
إ، إلت  متصلة بجهاز تلفاز وكامي 

ز إلأطرإف إيي   .سرر

 ز إلمنسدة إيي   .يتم تحريكها حت  تصل ؤلى إلقلب أو إلشر

 ر عالىي إلطاقة يدمر إلعوإلق إلدهنية ثم يتم إستخرإجها من خلال أنبوب
ز  ثم يتم ؤطلاق شعاع من إللي 

 .]11إلألياف ] صغي  يتم ؤدخاله مع

 



 
 

18 

 

 

 

 

 

 

 

ز  تنظيف (4-2)شكل  إيي  ر إلدمويةإلشر ز  باستخدإم إللي 

ر لمشكلات إلعيون (2-2-5) ز  : إللي 

ز إلشفافة تسمح بالوضع إلطبيغي ي ي علاج مشاكل إلعيون، حيث أن قرنية إلعي 
ز
ر من أكير إلأساليب فعالية ػ ز عد إللي 

ر يمر من خلالها  ز ر ] بمرور إلضوء، مما يجعل إللي   . ]12دون أن يحدث لها أي صرز

، حيث كما  ز ي ترإها إلعي 
ي تتكون عليها إلصور إلت 

ز إلت  ي تظهر شبكية إلعي 
ر لؤزإلة إلأوعية إلدموية إلت  ز يستخدم إللي 

ي بعض إلحالإت إلمرضية تكون مئات إلأوعية إلدموية على إلشبكية مما يؤدي ؤلى منع وصول إلضوء ؤليها 
ز
يحدث ػ

ي أو إلكلىي مما قد يؤدي 
 
ي ,  ؤلى إلؤصابة بالعمى إلجزئ

ز
ي هذه إلحالة لحرق إلأوعية إلدموية ػ

ز
ر ػ ز يتم إستخدإم إللي 

ي عيادة إلطبيب
ز
ر لؤصلاح إنفصال  .ؤجرإء عادة ما يستغرق بضعة دقائق ويمكن ؤجرإئه ػ ز يمكن أيضا إستخدإم إللي 

ز حيث يستطيع إلطبيب "لحم" إلشبكية إل ز عن مؤخرة إلعي   .]13منفصلة بمكانها إلأصلىي ] شبكية إلعي 

 

 

 

 

 

 

ر (5-2)شكل  ز  علاج إلعيون باستخدإم إللي 
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ز  ر أيضا لعلاج زرق إلعي  ز ز  , يستخدم إللي  ز بتجمع إلسوإئل فيها , أو إرتفاع ضغط إلعي  ز وتتمي   , حالة تصيب إلعي 

ز  ي مكان محدد من إلعي 
ز
ة ػ ر للتخلص من هذه إلسوإئل عن طريق عمل فتحة صغي  ز حيث يتم إستخدإم إللي 

ي عيادة إلطبيب
ز
 .تتشب منه إلسؤإل، وهي عملية يمكن ؤجرإئها أيضا ػ

ك ز ز بما يعرف باللي  ي شكل قرنية إلعي 
ز
ر أيضا لؤجرإء عمليات تغيي  ػ ز ، وهو من أكير        تم توظيف إللي 

ي مجال إلعيون ]
ز
ر إستخدإما ػ ز  .]14تطبيقات إللي 

ر إلتجميلية تإستخدإما (2-2-6) ز  : إللي 

ر لؤزإلة إلوحماتأ /  ز  : إللي 

ي تظهر منذ إلولإدة )إلوحمة
ي ذلك ؤزإلة إلعلامات إلجلدية إلت 

ز
ي إلعديد من عمليات إلتجميل بما ػ

ز
ر ػ ز ( يستخدم إللي 

ر منخفضة إلطاقة ز تقوم إلأوعية إلدموية  ذإت لون أخصرز على منطقة إلجلد إلمصابة يتم توجيه أشعة لي 

إلموجودة فيها بامتصا  إلطاقة وتصبح ساخنة جدإ لدرجة أنها تنحرق بينما لإ يتأثر إلجلد إلمحيط حيث أن 

ر أيضا لؤزإلة إلوشم بطريقة مشابهة  ز ر تكون أقل بكثي  من هذه إلتصبغات يستخدم إللي  ز إمتصاصه لأشعة إللي 

[15[. 

 

 

 

 

 

ر (6-2)شكل  ز  إزإله إلوحمات باستخدإم إللي 

ر لؤنبات إلشعرب /  ز  : إللي 

ي حالإت إلصلع، بما يعرف بالعلاج بالضوء أو إلأحمر
ز
ر أيضا للمساعدة على ؤنبات إلشعر ػ ز أو علاج  يستخدم إللي 

ر  ز  ]16حيث تحفزها على إلنمو ]، إلذي يقوم بإصدإر فوتونات يتم إمتصاصها بوإسطة إلخلايا إلضعيفة إلبارد إللي 

لكن لإ تزإل هذه إلطريقة تعطي نتائج غي  ثابتة حيث يستفيد منها بعض إلمرضز بينما لإ يستفيد آخرون، لذلك 

 [17هي بحاجة للمزيد من إلدرإسات. ]
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ر  (7-2)شکل  ز  إلشعر لؤنباتإستخدإم إللي 

ر إلشعرج /  ز ر )لي  ز  ( :إزإلة إلشعر باللي 

ر يتم  ز ر لؤزإلة إلشعر من أكير إلتطبيقات إنتشارإ، حيث يتم ؤصدإر شعاع خفيف من إللي  ز يعتي  إستخدإم إللي 

ي إلبصيلات ؤلى 
ز
إمتصاصه فقط من قبل بصيلات إلشعر، من غي  أن يؤذي إلجلد حيث تتحول إلطاقة إلممتصة ػ

 .]18حرإرة وتدمرها خلال أجزإء من إلثانية ]

 

 

 

 

 

ر لإزإلة إلشعر (8-2)شكل  ز  إستخدإم إللي 

 [ . 1۱إستخدإمات تجميلية أخرى ]د / 

  . ر لعلاج إلأمرإض إلجلدية ز  إللي 

  . ر ز  علاج إلبهاق باللي 

  ر ز  .علاج حب إلشباب باللي 

 ر ز  .توريد إلشفايف باللي 
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ي طب إلأسنان (2-2-7)
ز
ر ػ ز  : إللي 

 حيث 
ً
ي إلطب إلحديث تطورًإ هائلا

ز
ومن  دخلت إلتقنيات إلحديثة ؤلى عالم إلطبتطور إستخدإم إلتكنولوجيا ػ

ي إحدث ثورة علمية
ي وإلجرإحة وإلت  ي مجال إلطب إلعلاج 

ز
ر ػ ز ة  أهم هذه إلتقنيات هي إستخدإمات أشعة إللي  كبي 

ر ز ي حياتنا إلمعاصرة. ومصطلح إللي 
ز
ي مجال إلطب ػ

ز
  لكلمات مأخوذ من إلحروف إلأولى إختصارإ       ػ

ي تضخيم إلضوء  ،                                                        
ويعتز

ر هي أدإة تصدر حزمًا ضيفة وشديدة ز  من                          بوإسطة إلإنبعاث إلمحفز فاللي 

ر  ز ر يمكن أن يزيل أوإلطاقة إلضوئية، وعندما تلامس إللي  ز ، حيث إلضوء بسبب إللي 
ً
 إلأنسجة فإنها تسبب تفاعلا

ي أوكسيد إلكاربون
 
ر غاز ثنائ ز ر إلشائع إستعماله حاليا يعمل بوسط غازي ويسمى بلي  ز  يبخر أو يشكل إلنسيج وإللي 

Co2 [ ة جدإ وبقدرإت عالية ي إلعمل كبي 
ز
رإت تطورًإ وكفاءته ػ ز  إللي 

 .]2١وإلذي يعد أكير

ي مجال طب إلإسنان لأول مرة عام إستخد
ز
ر ػ ز ي  1۱۱۰مت أشعة إللي 

ز
إيد ػ ز ر تي  ز ز بدأت تقنية إللي  ومنذ ذلك إلحي 

ر لطبيب إلإسنان بأن يعالج بعض إلأجزإء بدإخل إلفم بفعالية أكي  دون  ز عيادإت إلأسنان. يسمح إستخدإم إللي 

ي كل من إلطاقة إل
ز
إر بالأجزإء إلمجاورة وبإمكانهم إلتحكم ػ مندفعة ومدة إلتعرض للعلاج ، كما يوفر إستخدإم إلؤصرز

ي 
ز
ر ػ ز ر إلرإحة للمريض إثناء إلعلاج وذلك لإنه يقلل إلشعور بالألم وإلمدة إللازمة للعلاج. و من إهم فوإئد إللي  ز إللي 

 : طب إلإسنان

ف إلدموي خلال إلعمليات إلجرإحية وقلة إلتدمي  للأنسجة وإلقدرة على تقليص إلعدوى ب .1 ز عد قلة إليز

ة إلتئام إلجروح  .إلعمليات وتقليل في 

ي إلحالإت للمخدر إلموضغي أو خياطة إلجرح.  .2
ز
ي كثي  ػ

ز
 أزإلة إلأورإم إلحميدة وبدون إلحاجة ػ

كيبة إلمناسبة  .3 أطالة إلتاج : وذلك بإزإلة أجزإء بسيطة من إللثة ليتمكن طبيب إلأسنان من ؤعدإد إلي 

 [21للأسنان. ]

 

 

 

 

 

ي طب إلإسنان (9-2)شكل 
ز
ر ػ ز  إللي 
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 :إلتصبغات إلميلانية و تعديل شكل إللثة و تهذيبها بإزإلةتجميل إللثة 

 

 

 

 

 

ي تجميل إللثة (1١-2)شكل 
ز
ر ػ ز  إللي 

ي                     ؤزإلة بعض إلأورإم إلصلبة أو إلطرية
ز
ز أو أحدهما للمساعدة ػ إلموجودة على إلفكي 

 [ . 22إستخدإم أطقم للأسنان، وكذلك ؤزإلة إلأنسجة إلمتورمة بسبب بعض إلأدوية ] 

  ي
ز

ي تصيب إلمفصل إلصدع
 .تخفيف إلألم وإلإلتهابات إلت 

 ر أيضا لؤعادة تشكيل أنسجة الله وعرض أجزإء أكي  من إلأسنان إلسلي إبتسامة إللثة ز مة ستخدم إللي 

ز إلشكل للابتسامة عند إلأفرإد إلذين يتصفون بظهور إللثة عند تبسمهم ؤزإلة إلأنسجة إلمغطية  وتحسي 

س إلعقل إلبارغ جزئيا  .جزئيا لصرز

 ي جيب
ز
يا إلموجودة ػ  علاج إلخرإجات باللثة وعلاج قنوإت جذور إلأسنان إلملتهبة، وتقليل أعدإد إلبكي 

 .إللثة

ي ما لو تم  تبييض إلأسنان بأستخدإم
ز
ر حيث يعتي  حلا مثاليا لذوي إلأسنان إلحساسة إلذين يعانون من إلألم ػ ز إللي 

ي إلعلوم إلطبية إلتطبيقية فمن إلمؤمل 
ز
تبييض أسنانهم بالوسائل إلتقليدية إلسابقة . ونظرإ للتطور إلمستمر ػ

ي إلمستقبل
ز
ي تطبيقات طب إلإسنان ػ

ز
ر ػ ز  .]23]   زيادة إستخدإمات إللي 

 

 

 

 

ي تبييض إلإسنان (11-2)كل ش
ز
ر ػ ز  إللي 
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ر (2-2-8)  ز  : علاج إلبوإسي  باللي 

ز إلمرتبطة بالبوإسي  باستخدإم جهاز إلدوبلر إيي  ، ثم يتم إدخال إلياف بصرية ؤلى مكان هذه  يتم تحديد إلشر

 [ . ز إيي  ر من خلالها بطاقة كافية لقطع إلدورة إلدموية عن إلشر ز ، وإصدإر أشعة من إللي  ز إيي  [ بالؤضافة لهذه 24إلشر

ي تشمل
ر وإلت  ز  : إلإستخدإمات هنالك إلعديد من إلإستخدإمات إلطبية إلأخرى للي 

 علاج إلألم، وبالأخص إلألإم عصبية إلمنشأ. 

  ي
ز
ؽي أو ختم نهايات إلأعصاب للتخفيف من إلآلإم بعد إلعمليات إلجرإحية، وإلأوعية إلدموية للمساعدة ػ

 .وعية إللمفاوية للتقليل من إلتورم وإلحد من إنتشار إلأورإممنع حدوث نزيف وفقدإن إلدم وإلأ

 إلتخلص من إلثاليل وإلشامات وعلامات إلولإدة وحروق إلشمس. 

 ي أماكن مختلفة من إلجسم. ] إلتقليل من مظهر إلتجاعيد وإلندب وعيوب إلجلد. علاج إلناسور
ز
 .]25ػ
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 إلإستنتاجات

، يمكن إستخلا  من خلال هذإ إلبحث إلذي تناول  ي ي إلمجال إلطت 
ز
ر ومكوناته وأنوإعه وتطبيقاته ػ ز تقنية إللي 

 : ، أبرزها مجموعة من إلإستنتاجات إلمهمة

ي ي -1
ز
ي أحدثت نقلة نوعية ػ

ر من أهم إلتطورإت إلتكنولوجية إلحديثة إلت  ز ي إلعد إللي  ز به من  مجال إلطت  ، لما يتمي 

ي إلأنسجة إل
ز
ر كبي  للمناطق إلمجاورة. دقة عالية وقدرة على إلتحكم ػ  حية دون ؤحدإث صرز

ز إ -2 ي تحسي 
ز
ر ػ ز يف، وسرع من إلتئام إلجروح، وخف سهم إللي  ز ف من جودة إلعمليات إلجرإحية، حيث قلل من إليز

 إلألم بعد إلعمليات مقارنة بالطرق إلتقليدية. 

ر إ -3 ز ر إلأرجون، ولي  ز ي أكسيد إلكربون، ولي 
ز
ر ثائ ز ر )مثل لي  ز ي مجالإت تنوع أنوإع إللي 

ز
لنيوديميوم( أتاح إستخدإمه ػ

 طبية متعددة، مما جعله أدإة مرنة تلائم إلعديد من إلتخصصات إلطبية. 

ي مجالإت مثل طب إلعيون )تصحيح إلنظر(، وإلأمرإض إلجلدية )ؤزإلة  -4
ز
ة ػ ر فاعليتها إلكبي  ز أثبتت تطبيقات إللي 

 كس أهميته كأدإة علاجية متقدمة. إلوحمات وإلشعر(، وطب إلأسنان، وعلاج إلأورإم، مما يع

ة ودقة عالية لتجنب إلآثار إلجانبية إلمحتملة،  -5 ر يتطلب خي  ز ة، ؤلإ أن إستخدإم إللي  على إلرغم من مزإياه إلكبي 

 ا للأطباء. نسجة، مما يستدعي تدريبًا متخصصمثل إلحروق أو تلف إلأ 

ر ينت   بمست -6
ز ي تقنيات إللي 

ز
ي إلتطور إلمستمر ػ

ز
، حيث ي قبل وإعد ػ ي توقع أن تزدإد دقته وتتنوع إلمجال إلطت 

 ا. جالإت علاجية وتشخيصية أكير تقدمإستخدإماته لتشمل م
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 إلتوصيات

، يمكن تقديم إلتوصيات إلآتية ي ي إلمجال إلطت 
ز
ر ػ ز ي ضوء ما تم إلتوصل ؤليه من نتائج حول أهمية إللي 

ز
 : ػ

ي  -1
ز
ر ػ ز ي إستخدإم تقنيات إللي 

ز
ورة إلتوسع ػ ز جودة إلعلاج مؤسسات إلطبية لما لها من دور فعإلصرز ي تحسي 

ز
ال ػ

 وتقليل إلمضاعفات. 

ر، لضمان تحقيق أفضل إلنتائج خصصإلإهتمام بتدريب إلكوإدر إلطبية تدريبًا مت -2 ز ا على إستخدإم أجهزة إللي 

 وتقليل إلأخطاء إلطبية. 

ر، بهدف ت -3 ز ي مجال تطوير تقنيات إللي 
ز
ي دعم إلأبحاث إلعلمية ػ

ز
ز كفاءته وتوسيع نطاق إستخدإماته ػ حسي 

 مختلف إلتخصصات إلطبية. 

ي إلدول إلنامية، لتعزيز مستوى  -4
ز
ي إلمستشفيات وإلمرإكز إلصحية، خاصة ػ

ز
ر إلحديثة ػ ز توفي  أجهزة إللي 

 إلخدمات إلصحية إلمقدمة. 

ر وإستخدإماته، مع توضيح مخاطره إلمح -5 ز  حول فوإئد إللي 
ز إلمرضز تملة لضمان إتخاذ قرإرإت نشر إلوعي بي 

 علاجية وإعية. 

ر، لتحقيق أفضل نتائج علاجية ممكنة.  -6 ز ي إستخدإم إللي 
ز
ز تخصصات إلطب إلمختلفة ػ  تشجيع إلتكامل بي 

 ويحد من إلإستخدإم غي   -7
ر، بما يضمن سلامة إلمرضز ز وضع ضوإبط ومعايي  طبية صارمة لإستخدإم إللي 

 إلصحيح لهذه إلتقنية. 
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