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Laser Imaging 



 انتشارا   الأوسع الحالٌة التصوٌر طرائك استعراض ٌفضل 1-

 المحوري الممطعً التصوٌر ثم الشعاعً التصوٌر من بدءا  

  المؽنطٌسً التجاوب وتصوٌر السٌنٌة بالأشعة المحوسب

 من ) مزاٌاها منها ولكل .الإٌكوؼرافً بالصدى، والتصوٌر

 تشرٌحٌة بنٌة على والحصول مثل   الفاصلة الممدرة ارتفاع حٌث

 ومن المؽنطٌسً، التجاوب وتصوٌر السٌنٌة الأشعة فً كما

 ومن والإٌكوؼرافً، المؽنطٌسً التجاوب فً كما الأمان حٌث

 التعرض ) وعٌوبها  (الإٌكوؼرافً فً كما الحركة إظهار حٌث

 النووي، والطب السٌنٌة الأشعة فً كما المإٌن للإشعاع

 .والإٌكوؼرافً النووي الطب فً كما الفاصلة الممدرة وضعؾ
 مؤمونة كلها أنها باللٌزر التصوٌر طرائك مزاٌا من 2- 
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 ا انفظم زأهذاف ه

   الفوتون الثنائً الامتصاص•

 باللٌزر النسج تصوٌر طرائك•

 والفوتونٌات النانوٌة التمانة•

 الكشف فً ودورهما النانوٌة والتمانة الفلورة•

 الأورام عن
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 علٌه ٌعتمد الذي المبدأ هو الفوتون الثنائً الامتصاص  1- •

 .اللٌزري التصوٌر

 الضوئٌة النافذة ضمن اللٌزري التصوٌر ٌجري 2- •

 تمع بؤبعاد وأنواع مواد ابتكار تتضمن النانوٌة التمانة3- •

 مإخرا   التمانة ذهه أحدثت ولد  ،100nm إلى  1nmبٌن

 وخاصة  الطبٌة، الحٌوٌة الفوتونٌات فً مهمة ثورات

 الجزٌئً المستوى على والمعالجة والتشخٌص التحلٌل

   .والخلوي
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 انؼىء وانزظىَش

 الحٌوٌة النسج لتصوٌر ممكنة كتمنٌة الضوء لمً•

 .كبٌرا   اهتماما   مإخرا  

 ؼٌر النسج تمٌٌز النسٌجٌة الفحوص فً ٌمكن •

 فً الاختلؾ بسبب الطبٌعٌة النسج من الطبٌعٌة

 أو الضوئً كالامتصاص) الضوئٌة خصائصها
   .(texture البنٌة أو الانتثار أو الانعكاس،

 التباٌنات ٌكشؾ أن الضوئً للتصوٌر ٌمكن ثمَ   ومِنْ •

 .الطبً للتشخٌص إضافٌة معلومات موفرا   الضوئٌة
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 السٌنٌة بالأشعة التصوٌر بطرائك التذكٌر ٌجب•

 بالنظائر التصوٌر وبطرائك دراستها، سبمت التً

 لا والتً النووي الطب فً سندرسها التً المشعة

 التصوٌر أن حٌن فً الأضرار، من تخلو

 تماما   مؤمون (الضوئٌة النافذة) بالضوء
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 انفىرىٌالايزظبص انثُبئٍ 

 الفوتون الثنائً الامتصاص

 Two-photon absorption (TPA)    

 مختلفٌن أو متماثلٌن لفوتونٌن الآنً الامتصاص هو

 الحالة) معٌنة حالة من جزيء لإثارة التواتر فً

  .أعلى طالٌة إلكترونٌة حالة إلى (عادة الأرضٌة

  فً والأخفض الأعلى الحالتٌن بٌن الطالً الفارق

  .الفوتونٌن طالتً مجموع ٌساوي الجزيء
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 الايزظبص انثُبئٍ انفىرىٌ
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 انفىرىٌالايزظبص انثُبئٍ 

 الامتصاص من أضعؾ الثالثة المرتبة من عملٌة•

   .منخفضة ضوئٌة شدات عند مراتب بعدة الخطً

 الانتمال معدل أن فً الخطً الامتصاص عن ٌختلؾ•
 الشدة مربع على ٌعتمد TPA عن الناجم الذري

  خطٌة، لا ضوئٌة ظاهرة فهو ثمَ   ومِنْ  الضوئٌة،

 الشدات عند الخطً الامتصاص على ٌسود أن ٌمكن•

 استعمال عند الحسبان فً أخذها ٌجب ثمَ   ومِنْ  العالٌة،
 .لٌزري ضوء
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 الأشعة  تدرن العٌن أن اللٌزر بحوث أحد فً جاء ولد•
 توجٌه لدى اللون خضراء أنها على الحمراء تحت
 المتطوعٌن أحد عٌنً إلى حمراء تحت لٌزرٌة حزمة

. 

 ولكن المرئً المجال إلا تدرن لا العٌن الحمٌمة فً•
 ٌتم أن فٌمكن لاخطٌة خصائص ٌبدي اللٌزر لأن نظرا  

 فٌعطٌان معا   آن فً فوتوناته من اثنٌن امتصاص
 .أخضر ضوء مفعول
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 الليزريالنسج البيولوجية والتصوير 

 المجال فً نسبٌا   شفافة البٌولوجٌة النسج إن •
 near infrared المرٌب الأحمر تحت

(NIR). 

 ؛النثر شدٌدة أوساط أنَها ؼٌر •

 بوجود متعددة تصوٌر طرائك تتوافر•
 الانتثار
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 انهُضسٌانُغح انحُىَخ وانزظىَش 

 :اللٌزري التصوٌر تمنٌات من عدد ٌتوافر•

 optical coherence الممطعً الضوئً التصوٌر •
tomography ًمن كل توزعات تعٌٌن فً نجحت الت 

 .الحٌوٌة النسج فً الضوئً والامتصاص الانتثار
 التً العٌنات فً 1cm على تزٌد لا الفاصلة ممدرتها

 .سنتمرات عدة على سماكتها تزٌد

 .photoacoustic imaging الفوتوصوتً التصوٌر •

  .أعلى الفاصلة ممدرتها
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 استخدام فً الفوتوصوتً للتصوٌر الأساسٌة الفكرة تكمن•

 منها بكثٌر أضعؾ بشكل تنتثر التً الصوتٌة فوق الأمواج

 أفضل تموضع معلومات لتوفٌر الضوئٌة، الأمواج حالة فً
   .المحضة الضوئٌة التمنٌات حالة فً منها للتصوٌر
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 اعزكشبف الأػًبق ثبنؼىء انًُزثش

إذِْ ٌمكن ملاحظة ذلن بإضاءة الٌد بمصباح جٌب  .ثخٌنةٌخترق الضوء النسج الحٌوٌة بشكل جزئً إذا لم تكن 

لا ٌمكن تشكٌل صورة مباشرة للنسج الداخلٌة  .ضعفهوٌمكن إدران الضوء الذي ٌخترق الأصابع على  .بسٌط

 عنها، ولو أنه ٌمكن الاستفادة منه انتثارهبسبب 
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 ضعٌفة إشارة ثخٌنا ، كان لو حتى المضاء، العضو من تخرج1- •
 هذه شؤن من المختلفة، النسج عن المنتثر الضوء فً تتمثل

 التؤكد ٌمكن .النسج لتلن الضوئٌة الخصائص عن الكشؾ الإشارة
 رإٌة ٌمكن حٌث :الٌد خلؾ جٌب مصباح بوضع ذلن، من

 منها ٌنفذ الذي الأحمر الضوء

 تمع التً الرلٌمة الأعضاء تصوٌر المنتثر بالضوء ٌمكن2- •
 بطرٌمة الأكثر على سنتمترات وثلثة اثنٌن سنتمترٌن بٌن ثخانتها
 وأكثر أكبر استطاعتها ضوئٌة منابع باستخدام ٌمكن، إذ .مؤمونة
 من حساسٌة أكثر كواشف وبوجود الجٌب مصباح من تلاإما  
 نحو منذ الطرٌمة هذه تتطور .عمما   أكثر أعضاء بلوغ ،العٌن

 دراسة فً المختبر فً باستمرار تطبٌماتها وتزداد عاما   عشرٌن
 التشخٌص فً الاستشفائٌة الأوساط وفً الأعضاء بعض فاعلٌة

 .الإمراضٌات لمختلؾ السرٌرٌة المتابعة أو
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  diaphanoscopy انشفىفٍانزُظُش 

 وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  ٙٔ 12/03/1437

ممرضة تبحث عن  ورٌد فً ٌد خدٌج 

 بالإنارة الداخلٌة
فحص الجٌوب بالإنارة 

 الداخلٌة بالضوء



انُبفزح انؼىئُخ ورغُش يؼبيلاد ايزظبص أهى 

 يكىَبد انُغح انحُخ ثذلانخ انطىل انًىخٍ
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 عندما السابك الفصل فً الضوئٌة النافذة عن تحدثنا أن سبك 1-

 ضمن هنا عنها ونتحدث اللٌزر، إشعاع خصائص عن تحدثنا

 باللٌزر النسج تصوٌر إطار

 الأطوال من واسع مجال خلل وتنثره الضوء النسج تمتص 2-

 ومن .ضئٌل بصٌص إلاّ  لها مؽادرته لدى منه ٌبرز فل الموجٌة

 الطول باختلؾ ٌختلؾ الضوء تخامد أن بالذكر الجدٌر

 .بشدة المرئً الضوء ٌمتص الجسم ٌروي الذي فالدم .الموجً

 الأحمر الضوء نحو الانتمال لدى الامتصاص هذا ٌنخفض

 أحمر النافذ الضوء ٌكون السبب ولهذا .المرٌب الأحمر وتحت

 فً ٌمكن ما ألل عملٌا ، للضوء، النسج امتصاص ٌكون .اللون
 ٌطلك والذي 950nm   و 650nm بٌن الوالع الطٌفً المجال

 .الضوئٌة النافذة علٌه
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 انهًىغهىثٍُؽُفب ايزظبص 

 (انُبفزح انؼىئُخ أو انؼلاخُخ) 
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 أو) الضوئٌة النافذة ٌحدد أن الطٌفً المجال هذا شؤن من

 كثٌرا   ضمنها الضوئً التصوٌر ٌتؤثر لا التً (العلجٌة

 معٌن نسٌج امتصاص أن الشكل، من ٌظهر .بالامتصاص

 والمكونات الموجً الطول من كل على ٌعتمد للضوء

 والهموؼلوبٌن المإكسج الهموؼلوبٌن ٌعد .للنسٌج المختلفة

 للمجال امتصاصا   المكونات أكثر من الأكسجٌن المنزوع

 الامتصاصٌة لدرتهما أن ؼٌر .الأحمر وتحت المرئً
 650nmالموجٌٌن الطولٌن بٌن ٌمكن ما أضعؾ تكون

 ٌحدد الذي الأمر ،(الأحمر تحت) 950nmو (الأحمر)

 .الضوئً التصوٌر ضمنها ٌتؤثر لا التً العلجٌة النافذة
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 عجت اَزثبس انؼىء فٍ انُغح

 ضمن وتعمٌدها النسج تجانس عدم إلى الضوء انتثار ٌعود•
   .المجهري الممٌاس

 خطوط وفك الضوئٌة الأمواج انتشار ٌعٌك الذي الأمر•
 إلى  20µm مرتبة من متوسطة مسافات على إلاّ  مستمٌمة

100µm.   

 لما خلفا   الطرٌمة بهذه الٌد عظم صورة نرى لا السبب ولهذا•
 مسمطا   ٌرسم لا البارز فالضوء السٌنٌة، الأشعة فً الحال هو

 .الداخلٌة للبنى هندسٌا  

 التؽلب ٌجب التً الرئٌسٌة المشكلة للضوء النسج نثر وٌعد •
 .المنتثر بالضوء التصوٌر فً علٌها
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 يؼبيم الايزظبص(  رىصع)ثطبلخ 

 للضوء النسج امتصاص من كل وتكمٌة توصٌؾ ٌمكن•

  الامتصاص بمعاملات عنها وانتثاره بها ٌمر الذي

 .النسج تلن عن معلومات تعطً التً والانتثار

 بتركٌبه للضوء معٌن نسٌج امتصاص معامل ٌرتبط •

  .الكٌمٌائً

 بتروٌتها الورمٌة عن السلٌمة النسج تختلف ما ؼالبا  •

   .بلونها ثمَ   ومِنْ  مثلا   بؤكسجتها أو
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 الايزظبصيؼبيم ( رىصع)ثطبلخ 

 أي الضوئٌة النافذة فً الرئٌسٌان اللون حامل ٌكون•

 هما معٌن نسٌج لون تحددان اللتان الرئٌسٌتان المركبتان
 ،للهموؼلوبٌن HbO2 والمإكسَج Hb  المرجَع الشكلن

 .(الشكل) امتصاصهما بطٌفً كثٌرا   ٌختلفان اللذان

 موجٌٌن، طولٌن عند الامتصاص معامل لٌاس ٌسمح •

 تركٌز باستنتاج الأخرى، اللون حوامل بإهمال

   .الأكسجٌن المنزوع والهموؼلوبٌن المإكسج الهموؼلوبٌن
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 انُجغ ويطُبفُخ رحذ الأحًش انمشَت أكغدخيمُبط 

 على النبض أكسجة ممٌاس ٌعتمد1-  

  .المرٌب الأحمر تحت مطٌافٌة

  الملب نبضات مرالبة فً ٌستخدم 2- 

   بالأكسجٌن، الشرٌانً والإشباع

 إلى وكاشؾ ضوئً منبع ٌوضع حٌث3- 

 بالاستعانة الأذن شحمة أو الإصبع جانبً

 الذي الضوء تخامد باستمرار فٌمٌسان بملمط

  الأذن شحمة أو الٌد إصبع ٌعبر

 وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  ٕٗ 12/03/1437



على   pulse oxymeterالنبض  أكسجةٌعتمد ممٌاس  1-•
 . مطٌافٌة تحت الأحمر المرٌب

والإشباع ( النبض)ٌستخدم فً مرالبة رتم الملب  2- •
 الشرٌانً بالأكسجٌن، 

حٌث ٌوضع منبع ضوئً وكاشؾ إلى جانبً الإصبع أو 3- •
 تخامدشحمة الأذن بالاستعانة بملمط فٌمٌسان باستمرار 

 الذي ٌعبر إصبع الٌد أو شحمة الأذن  الضوء

المٌمة العلوٌة تدل على الإشباع الشرٌانً بالأكسجٌن،  4- •
 والمٌمة السفلٌة تدل على النبض 
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 انذو أكغدخانًدظ فٍ يمُبط 
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 مصدرة ثنائٌات :الدم أكسجة ممٌاس فً المجس عمل آلٌة 1- 

 طولٌن تطبك الأكسجة ممٌاس مجس فً  LEDs  للضوء

 أحمر تحت والآخر مرئً أحمر أحدهما) الضوء من موجٌٌن

 .الٌد إصبع جانبً أحد على (مرئً ؼٌر المرٌب المجال فً

 التً الكمٌة واستنتاج الإصبع فً المارة الضوء كمٌة بمٌاس

 الأكسجة ممٌاس شاشة على نمرأ أن ٌمكن الدم، أكسجٌن امتصها

 من المئوٌة النسبة وهً بالأكسجٌن الشرٌانً الإشباع ممدار

 ٌمكن كما ٌحملها، أن للدم ٌمكن التً العظمى الأكسجٌن كمٌة

   .النبض تواتر نمرأ أن
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 اعزخذاو انؼىء انًُزثش فٍ انمُبعبد انًىػؼُخ 

 .استخدام الضوء المنتثر فً المٌاسات الموضعٌة
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 ٌمكن الدم أكسجة ممٌاس فً نفسه المبدأ على بالاعتماد 1- •
    .الشكل على الموجودة  المٌاسات  إجراء

 المتوسطة المٌمة على الحصول ٌتم الٌسار إلى الشكلٌن فً 2- •
 بالأكسجٌن الشرٌانً للإشباع

 .. كواشؾ وعدة منابع عدة تتضمن التً الأخرى الأشكال فً 3-•
 على الحصول ٌتم وهنا منابع عدة من الأشعة  ٌستمبل  كاشؾ كل

 فوكسل كل فً بالأكسجٌن الشرٌانً للإشباع المتوسطة المٌمة
  المنابع كل من الأشعة به تمر الذي الممطع من  (حجمً عنصر)

 من درجة بإعطائه (صورة عنصر) بكسل إلى تحوٌله ٌتم
 بهذه الحاصلة الصورة تمثل  . الكومبٌوتر شاشة على السطوع
 الممدرة أن ولو بالأكسجٌن الشرٌانً للإشباع خارطة الطرٌمة
 .(السنتمتر مرتبة من ) متدنٌة فٌها الفاصلة

 مرت التً الحساب طرائك إلى الرجوع الطلب من ٌطلب 4-•
 الممطعً التصوٌر إلى اللجوء حالة فً  الخامس الفصل فً

   .السٌنٌة بالأشعة المحوسب
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 انزظىَش ثبنؼىء انًىعىو ثبلأيىاج فىق انظىرُخ

Acousto-Optic Imaging (AO) 
 

المركبات الرئٌسٌة 

التً ٌتضمنها الضوء 

البارز من العضو 

 .المستكشؾ
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 التصوٌر طرائك فً المستخدمة الموجٌة الأطوال أن إلى الإشارة 1-
 المؤمون المجال أي ، المرٌب الأحمر تحت المجال ضمن تمع اللٌزرٌة

 .ٌإٌن ولا ٌحرق لا الذي

 فٌها ٌجري التً هذه التصوٌر طرٌمة  مبدأ عن الحدٌث ٌفضل 2- 
 إلى الشكل على الإشارة مع صوتٌة فوق بنبضة ضوئٌة موجة وسم
  fL التواتر ذات الضوئٌة النبضات ٌصدر الذي اللٌزري المنبع

   الصوتٌة فوق للأمواج منبع ٌصدرها التً الصوتٌة فً والنبضة
Ultrasound US بالتواتر fUS   ٌتم  .اللٌزرٌة النبضة على عمودٌا 

 .للٌزر الممابلة الجهة فً ٌمع بكاشؾ البارز الضوء عن الكشؾ
 على تظهر رئٌسٌة تواترٌة مركبات ثلت البارز الضوء ٌتضمن
 ثم اللٌزرٌة، النبضة تواتر تخص الأكبر : السلٌد على المدرج الشكل

  مضافا   اللٌزرٌة النبضة تواتر تمثل إحداهما  جانبٌها إلى المركبتان
 مطروحا   اللٌزرٌة  النبضة تواتر  وأخرى الصوتٌة الموجة تواتر إلٌها
   الصوتٌة الموجة تواتر منها
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 انزظىَش انًمطؼٍ ثبنزشاثؾ انؼىئٍ 

(Optical Coherence Tomography) OCT  
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 نطاق على العٌنٌة فً الضوئً الترابط تصوٌر ٌستخدم1- 

 .الشبكٌة لفحص تخضع مرٌضة أعله الصورة فً نرى .واسع

   .العٌن لشبكٌة صورة .الخلفٌة فً تظهر كما

 الموجة لأن الضوئً الإٌكوؼرافً أحٌانا   علٌها ٌطلك 2- 

 عند تنعكس العٌن شبكٌة نسج لاستكشاؾ تستخدم التً الضوئٌة

 . المختلفة الشبكٌة أوساط بٌن الفاصلة السطوح

 لأنه الضوئً، الخزع أخرى أحٌانا   الطرٌمة هذه على ٌطلك 3- 

 بالضوء الشبكٌة فحص ٌجري
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 OCTيمُبط يبَكهغىٌ وانـ 

التداخلً ذو الألٌاف الضوئٌة ٌتم فٌه تغٌٌر فرق المسٌر  ماٌكلسونممٌاس 

 .الضوئً بالمرآة المرجعٌة بهدف الحصول على شكل للتداخل بدلالة العمك
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  الضوء فصل فً ماٌكلسون ممٌاس مرور إلى الإشارة 1-

 تتطلب التً اللٌزرٌة التصوٌر طرائك فً أهمٌته عن والحدٌث

 أحدهما إمرار ٌتم متساوٌٌن شطرٌن إلى اللٌزرٌة الحزمة شطر

 وٌتم ، مرجعٌة مرآه عن ٌنعكس الآخر وٌجعل  العٌنة فً

 التداخل ٌتحمك حٌث .العمك بدلالة التداخل شكل على الحصول

 بتحرٌن (الحالة هذه فً الشبكٌة)  العٌنة فً معٌن عمك عند

  الصفر مساوٌا   الشطرٌن بٌن الطور فرق ٌجعل ٌحٌث المرآة

 وإذا . للنعكاس واحد عمك أجل من الشكل على مبٌن هو كما)

 المرآة تحرٌن ٌتم أخرى أعماق أجل من التداخل تحمٌك أردنا

   .الحزمتٌن بٌن أخرى مرة الطور فرق ٌنعدم حتى
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 .الممدرة الفاصلة لمجموعة من تمنٌات التصوٌر بدلالة العمك
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 الممدرة عن الحدٌث التصوٌر طرائك دراسة بعد الضروري من1- 
   .الشكل على مبٌن هو كما بٌنها فٌما والممارنة فٌها  الفاصلة

 على الإحداثٌٌن المحورٌن من كل دلالة إلى بالإشارة نبدأ ولذلن 2- 
 تبلؽه أن ٌمكن الذي العمك على الأفمً المحور ٌدل حٌث ،  الشكل
  سلم على  بالسنتمترات ممدرا   التصوٌر فً المستخدمة الموجة
 لتمنٌة الفاصلة الممدرة على الشالولً المحور وٌدل ،لؽارتمً
 أٌضا   لؽارتمً سلم على الملمتر أو بالمكرومتر ممدرة التصوٌر

 المتحدة المجهرٌة وهً المختلفة التصوٌر تمنٌات استعراض3- 
 للترابط الممطعً التصوٌر ثم ،Confocal Microscopy البإرة

 (المرٌب الأحمر تحت أو) الضوء ٌستخدم كلهما OCT الضوئً
 من كسر على الأولى فً المصورة المنطمة عمك ٌمتصر ثم ومن

 بضعة إلى الثانٌة فً المصور العمك ٌصل حٌن فً الملمتر
 فً كبٌر حد إلى وتشتركان الشبكٌة، تصوٌر فً كما ملمترات
 .المكرومترات مرتبة من تمدر التً الفاصلة ممدرتهما ارتفاع
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 تكون التً الصوتٌة فوق بالأمواج التصوٌر تمنٌة ذلن ٌعمب 4-

 فً المستخدم التواتر ٌكون ما بمدر أعلى الفاصلة ممدرتها

 الحالة هذه فً الموجة تبلؽها التً المنطمة تكون)أعلى التصوٌر

 وتكون (السطح من بالمرب العالً التواتر لتخامد نظرا   عمما   ألل

 الطول) الأخفض التواترات حالة فً أدنى الفاصلة الممدرة

   (أعمك نماطا   ٌبلػ الذي الأطول الموجً

 أكثر الصوتٌة فوق الأمواج على سنتعرؾ أننا إلى الإشارة 5- 

 12 الفصل من بدءا  

  المحوري الطبمً والتصوٌر المؽنطٌسً الرنٌن تمنٌتً ثم6- 

  والسنتمتر  ملمترات بضعة بٌن الفاصلة ممدرتهما تكون  اللتٌن

   السابمة التمنٌات فً منها أضعؾ وهً
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 Nanotechnology وانفىرىَُبدانزمبَخ انُبَىَخ 
& Photonics 

  تمع بؤبعاد وأنواع مواد ابتكار النانوٌة، التمانة تتضمن•
  ،100nm إلى  1nmمن

  فً مهمة ثورات مإخرا   النانوٌة التمانة أحدثت•

 ،الطبٌة الحٌوٌة الفوتونٌات

 على والمعالجة والتشخٌص التحلٌل وخاصة •

   .والخلوي الجزٌئً المستوى
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 Nanotechnology وانفىرىَُبدانزمبَخ انُبَىَخ 
& Photonics 

 الجزٌئٌة النانوٌة التمانة بٌن الجمع أدى ولد•

   ،والفوتونٌات

 فً نانوٌة أدوات استخدام إمكانٌة أمام المجال فتح إلى•

 والجزٌئات الذرات عن الكشؾ

 الطبٌة التطبٌمات من كبٌرة مجموعة فً وتداولها •

   .الخلوي المستوى على
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 Nanotechnology وانفىرىَُبدانزمبَخ انُبَىَخ 
& Photonics 

 الآلٌات عن الكشؾ أدوات من جدٌد جٌل وظهر•

 حٌاتها عملٌات على الضوء وإلماء الخلوٌة

   .الجزٌئً المستوى على تحدث التً الأساسٌة

 داخل الأوساط فً الكٌمٌاحٌوٌة العملٌات وتعمب•

 مجسات باستخدام الحً الجسم فً الخلوٌة

   .نانوٌة ومحسات متفلورة جزٌئٌة
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 Nanotechnology وانفىرىَُبدانزمبَخ انُبَىَخ 
& Photonics 

 والبنٌات الفوتوكٌمٌائٌة التفاعلات استكشاؾ الٌوم ٌمكن•

 لها ٌسبك لم فاصلة بممدرة الحٌة الخلٌا فً المجهرٌة دون

  .فعالة مجهرٌة أدوات باستخدام مثٌل

 أغلفتها تمترن للدواء نانوٌة حوامل ابتكار حالٌا   ٌمكن•
  الأضداد مولدات لاستهداؾ antibodies مضادة بؤجسام

antigens، المتفلورة والكروموفورات fluorescent 
chromophores الحً الجسم فً للتعمب.   
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 A chromophore أو حبيم انهىٌ انكشويىفىس

   .الجزيء لون عن مسإول جزيء من جزء هو•

 من معٌنة موجٌة أطوالا   جزيء ٌمتص عندما اللون ٌنشؤ•
 .أخرى موجٌة أطوالا   ٌعكس أو وٌمرر المرئً الضوء

 فارق ٌمع حٌث الجزيء، فً منطمة هو اللون وحامل •
 مجال ضمن فٌه مختلفٌن جزٌئٌٌن مدارٌن بٌن الطالة
 .المرئً الطٌؾ

 على ٌسمط الذي المرئً للضوء ٌمكن ثم ومن •
 الأرضٌة حالته من إلكترون بإثارة ٌمُْتصَ أن الكروموفور

  . مثارة حالة إلى
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  Fluorescence انفهىسح

 امتصت أن لها سبك مادة من الضوء إصدار هً•

 من شكل وهً .آخر كهرطٌسً إشعاع أي أو الضوء

   .التؤلك أشكال

 موجة طول الحالات، معظم فً الصادر، للضوء ٌكون•

   .الممتص الإشعاع من أخفض طالة ثمَ   ومِنْ  أطول

 ٌمع عندما الفلورة لأمثلة الساحمة الأؼلبٌة تحدث•

 من البنفسجٌة فوق الأشعة مجال فً الممتص الإشعاع

 حٌن فً المجردة، بالعٌن مرئً ؼٌر ثمَ   ومِنْ  الطٌؾ
   .المرئً المجال فً الصادر الضوء ٌمع
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 انفهىسحرطجُمبد 

   (الفلورة مطٌافٌة) الكٌمٌائٌة الحساسات•

 آخر بجزيء فلورة جزيء ربط عملٌة) بالفلورة والوسم•

 الأمر هذا وٌتم نووٌا ، حمضا   أو بروتٌنا   ٌكون كؤن

 اصطفائٌا   ٌرتبط ،المتفلور للجزيء تفاعلً مشتك باستخدام

 ،(الهدؾ الجزيء فً موجودة وظٌفٌة بمجموعة

  .البٌولوجٌة والكواشؾ والأصبؽة •

 الفلزات بعض فً الطبٌعة فً أٌضا   الفلورة حدوث ٌؽلب•

 فروع من كثٌر فً البٌولوجٌة الحالات مختلؾ وفً
 .الحٌوانٌة المملكة
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Fluorescence of Aragonite 

 

 7ٗ وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  12/03/1437



رظذس انؼىء انًشئٍ نذي رؼشػهب  يزفهىسحفهضاد 

 نهؼىء فىق انجُفغدٍ
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 UVAعقرب مضاء بالضوء الأسود 
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تنوع فً أشكال وألوان 

 فلورة الأسمان البحرٌة 



 

 ٕ٘ وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  12/03/1437



 من ٌتكون ،متفلورة عٌنات ٌستخدم ضوئً مجهر هو الفلورة مجهر
 الأول المرشح ٌختار .ومرشحات اللونٌة ثنائٌة ومرآة مكبرة عدسات
 .(هنا الأزرق) العٌنة تحوٌها التً اللون حوامل ٌثٌر الذي الضوء
 حوامل تضاء عندما .العٌنة من كبٌرا   جزءا   الأزرق الضوء ٌضًء
  (الحالة هذه فً الأزرق) المناسب الموجً بالطول العٌنة فً اللون
 .(الحالة هذه فً الأخضر) آخر موجً بطول فلورة ضوء تصدر...
 الفلورة ضوء إلا الثانً والمرشح اللونٌة الثنائٌة المرآة تختار لا

  الجزء صورة إلا المجهر ٌكشؾ لا وبالتالً .العٌنة تصدره الذي
 وجود عن بالكشؾ المتفلورة المجاهر تسمح .العٌنة من المتفلور
 .البٌولوجٌة العٌنات فً الجزٌئات من جدا   صؽٌرة كمٌة وتوضع
 فٌه تتوضع .الفلورة مجاهر من خاص نوع البإرة المتحد المجهر
 فً مشتركٌن موضعٌن فً pinhole apertures  ثمبٌتان فتحتان
   .البإرة
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 من صؽٌر جزء على الأول بالثمب الضوئٌة الحزمة تتمرب 

 الذي الضوء وجودها حال فً اللون حوامل تصدر .العٌنة

 الثمب ٌنتمً لا .والمرشح اللونٌة الثنائٌة المرآة لبل من ٌرشح

 نمطة من المادم الضوء إلا البإري المستوي فً الوالع الثانً

 ثم .الضوء هذا إلا الجسمٌة تجمع لا وبالتالً .المستهدفة العٌنة

 مما .الضوئٌة الحزمة أو العٌنة إما بتحرٌن العٌنة سطح ٌمسح

  الانتمال ٌمكن .معٌن ارتفاع على البعد ثنائٌة صورة ببناء ٌسمح

 بناء ٌمكن .مختلفة ارتفاعات على صور على للحصول شالولٌا  

 المجاهر تسمح .مناسبة برمجٌات باستخدام للعٌنة حجمٌة صورة

 أبعاد ثلثة فً متفلورة جزٌئات عن بالكشؾ البإرة المتحدة
   .جٌدة مكانٌة فاصلة بممدرة
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 ”Optical Tweezers“انًهمؾ انؼىئٍ 

 ”,Optical Trapping“الأعش انؼىئٍ 

 جسٌمات أسر الضوئً الأسر بتمنٌات ٌمكن•

 البإرٌة النمطة فً الإشعاع بضؽط صؽٌرة

 .الشدة عالٌة ضوئٌة لحزمة

 الأسر تدعى التً التمنٌة هذه استخدام ٌمكن كما •

 عضٌات أو صؽٌرة خلٌا تحرٌن فً الضوئً

  حزمة باستخدام الرؼبة بحسب خلوٌة دون

 .مبؤرة موجهة لٌزرٌة

 7٘ وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  12/03/1437



 ”Optical Tweezers“انًهمؾ انؼىئٍ 

 ”,Optical Trapping“الأعش انؼىئٍ 
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 فٍ خبطخ َدحىا ولذ .نهخلاَب خشّاحٍُّ انجُىنىخُىٌ أطجح انؼىئُخ وانًمظبد انًلالؾ ثبعزخذاو•
  أخشي حضيخ رؤدٌ أٌ ًَكٍ .(انىسدٌ انهىٌ) انًلالؾ دوس رؤدَبٌ حضيزٍُ ثبعزخذاو خهُخ رثجُذ
  ثبَُخ حضيخ رؤدٌ حٍُ فٍ ،(الأحًش) انخبؽئخ اندُُبد إرلاف فٍ (انشبحت الأصسق) انًمض دوس
  انغهًُخ اندُُبد يُهب َذخم انخهىٌ انغشبء فٍ فزحخ فزحذس أَؼب   انًمض دوس (نذاكٍا الأصسق)
 انؼؼىَخ إنً ورُمم خُُُب   انًؼذنّخ انخهىَخ انًغزؼًشاد ثؼذ فًُب رحؼش .(انًُمطخ انمطؼخ)

 laser ٙٓ Siham Tarabichi .ػلاخُخ لأغشاع

Laser Tweezers.flv


 ”Optical Tweezers“انًهمؾ انؼىئٍ 

 ”,Optical Trapping“الأعش انؼىئٍ 

 فعال حٌوي بمجس مؽطاة ،ٌةكرّ  أسر مثل   ٌمكن•

 حتى أو نسٌج فً وإدخالها ضوئً بملمط ممٌد،

 .استراتٌجً مولع فً وتحرٌكها خلٌة فً

 الفعال المجس تحرٌر الحالة ذهه فً ٌمكن •

 الفوتونات المتعدد بالامتصاص وتفعٌله حٌوٌا  

  .المٌد وفن
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 ”Optical Tweezers“انًهمؾ انؼىئٍ 

 ”,Optical Trapping“الأعش انؼىئٍ 

 عن الأمثلة بعض إلاّ  لٌست النانوٌة التمانات ذهه•

 ٌمكنها التً النانوٌة الفوتونٌة الأدوات من جدٌد جٌل

 .الحٌاة لتطور الأساسً الفهم جذرٌا   تؽٌر أن

 تمنٌات ابتكار إلى أخٌرا   التمانات هذه تإدي أن ٌمكن•

 والولاٌة الطبٌة والمعالجة المبكر للتشخٌص جدٌدة

 اتالعضٌ   مستوى إلى الخلوي المستوى دون فٌما

 .الحٌاة أساس حجر DNA الدنا حتى الفردٌة
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 انُبَىٌانؼبنى 

 .1nmلطرها C60كرٌّة الكربون

 .1.3nmأحادي الجدران لطره  نانويأنبوب كربون 
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 إلى الأسفل من النانوٌة المكونات  أبعاد استعراض ٌتم•

 المكونات إلى الأصؽر الأبعاد ذات المكونات من أي) الأعلى

 ظهرت التً المكونات على التؤكٌد مع ( الأكبر الأبعاد ذات
 60 من المكونة الكربون كرٌة مثل ،النانوي العالم ظهور مع

 لتمٌٌزه الجدار الأحادي النانوي الكربون وأنبوب كربون ذرة

 فً وأهمٌتهما الجدار المضاعؾ الكربون أنبوب عن

   النانوٌة، التطبٌمات
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 كشَخ انكشثىٌ       انُبَىٌأَجىة انكشثىٌ 
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 .1.3nmأحادي الجدران لطره  نانويأنبوب كربون  .1nmلطرها  C60كرٌّة الكربون



 2nmعرض طاق واحد فٌه  DNAالـ 

 وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  ٙٙ 12/03/1437



َزؼهك  .ؽبلٍرظذس ػىءا  نذي إَبسرهب ثًُجغ  كًىيُخخغًُبد َمبؽ 

َمذس انمطش  .ثأثؼبدهب كًىيُخؽىل يىخخ انؼىء انزٌ رظذسِ َمطخ 

 .5nmانًظذسح نهؼىء ثُحى  انكًىيُخانًُىرخٍ نهُمبؽ 
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 النماط الكمومٌة 



 أنصاؾ) ناللة نصؾ صؽٌرة جسٌمات وهً الكمومٌة النماط ثم 1- 

 فً درست التً والترانزستورات الثنائٌات منها تحضر مواد النوالل
 هذه تتصؾ .5nm و 2nm بٌن أبعادها تتراوح (الثانوٌة المرحلة

 الطول فً تختلؾ ولكنها ، لٌزر بضوء إضاءتها لدى  بالتؤلك النماط

 تصدر الأكبر الكمومٌة فالنماط .لأبعادها تبعا   تصدره الذي الموجً
 على الأحمر اللون إلى الإشارة مع) 5nm الأطول الموجً الطول

 تصدر الأصؽر الكمومٌة والنماط (الشكل على الكبٌرة النمطة خلفٌة

 خلفٌة على البنفسجً اللون إلى الإشارة مع) الألصر الموجً الطول

 ما بمدر أنه الكمومٌة الظاهرة هذه تفسٌر ٌمكن . (الصؽٌرة الكرٌة

 الطول ٌكون صؽٌرا   الإلكترونات فٌه تتجول الذي الحٌز ٌكون

   .لصٌرا   الصادر الموجً

   .الجرثومً التحلٌل فً الكمومٌة الظاهرة هذه أهمٌة إلى الإشارة 2- 
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، ٌمكن إذا 100nmمغلفة بغشاء من الذهب لطرها  السٌلٌسمن  كرٌةّ

مناسب أن ٌتولد على سطحها أمواج  لٌزرٌةتعرضت لطول موجة 

   .45oCترفع درجة حرارته إلى ( أمواج كثافة إلكترونٌة) بلازمونٌة
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 دور الكرٌات النانوٌة فً المعالجة 



 المواد إلى وٌنتمً السلكون أكسٌد ثانً هو السٌلٌس 1- •

 السرامٌكٌة

 الكمومٌة النماط هذه استخدام ٌمكن بؤنه للطلب الإشارة 2- •

 طوله بلٌزر  وبالاستعانة  100nm بنحو أبعادها تمدرها التً

 وهً .(التالً الفصل)  الأورام معالجة فً مناسب الموجً

   المؤمونة الأورام معالجة طرائك إحدى
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، ٌتضمن الأطوال الكهرطٌسٌةالمجال المرئً من طٌف الإشعاعات 

 .700nmوالأحمر  400nmالموجٌة الوالعة بٌن الأزرق 
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ٌظهر فً الشكل عنمود  .2µm الإٌشرٌشٌةٌبلغ طول بكترٌا العصٌة 

 .مرة  10,000منها مكبرة 
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 .8µmو  6µmٌبلغ المطر الوسطً لخلٌة الدم الحمراء بٌن 
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 .1cmالطول المتوسط لذبابة منزلٌة  75µmعرض شعرة الإنسان 
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   وانفهىسحانُمبؽ انكًىيُخ 

 الكمومٌةالصادرة من النماط  الفلورة

التً تصدرها النماط الكمومٌة لدى إنارتها بمنبع طالً  الفلورةتعتمد أطٌاف 

 .بؤبعادها كمومٌةٌتعلك طول موجة الضوء الذي تصدره نمطة . على أبعادها
 .5nmالمصدرة للضوء بنحو  الكمومًٌمدر المطر النموذجً للنماط 
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 وبٌان الكمومٌة النماط تبدٌها التً الكمومٌة الظاهرة على التؤكٌد 1- 
 الماء فً بؤبعادها ومختلفة نفسها المادة من كمومٌة نماط حل لدى أنه
 تحوي التً الزجاجة تظهر باللٌزر وإضاءتها  مختلفة زجاجات وفً
 النماط تحوي التً الزجاجة و حمراء الأكبر الكمومٌة  النماط

 نمطة كل طٌؾ ٌوضح البٌانً والخط ..بنفسجٌة الأصؽر الكمومٌة
   الكمومٌة النماط من
  إلى 2nm  من ألطارها تمدر التً الكمومٌة النماط بإثارة ٌمكن 2-

5nm 365الموجً بالطولnm عن الزرلاء الفلورة تصدر أن 
 4nm~ عن والصفراء 3nm~ عن والخضراء ،2nm النماط

عت ما فإذا .5nm~ الأكبر النماط عن والحمراء  لجراثٌم أضداد وضِّ
 نماط على معٌن لجرثوم ضد   ٌوض ع بحٌث النماط، هذه على معٌنة
 الموسومة النماط هذه من مجموعة باستخدام ٌمكن فإنه معٌن بمطر

 إضاءتها لدى عٌنة فً معٌن جرثوم وجود عن الكشؾ بالأضداد
 وجدت التً تلن إلاّ  الكمومٌة النماط من ٌتفلور لن إذْ  الإثارة، بلٌزر

 أضداده تحمل الذي المستضد
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  Phosphorescence انفغفشح

  .بالفلورة ٌرتبط الضوئً التؤلك من خاص نوع الفسفرة•

 إصدار تعٌد ،للفلورة خلفا   ،الفسفرة تبدي التً المادة لكن•
 عدة حتى تصل لمدة أضعؾ بشدة الممتص الإشعاع
  .الإثارة بعد ساعات

 رإٌتها تشٌع التً المتفسفرة المواد على الأمثلة من•
 وعمارب والطلءات، الظلم، فً تتؤلك التً الألعاب
 بضوء إثارتها، بعد الولت لبعض تتؤلك التً الساعة
 ٌتضاءل .العادي الؽرفة ضوء أو المراءة كضوء أبٌض،
 إلى ٌصل أن ٌمكن أو) دلائك خلل تدرٌجٌا   عادة التؤلك
 .مظلمة ؼرفة فً (ساعات بضع
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 الفصل الحادي عشر 
 رطجُمبد انهُضس 

 الايزظبص وآنُبد رفبػم الإشؼبع يغ انُغح 
 

Laser Applications 



 أَىاع رفبػلاد انهُضس يغ انًبدح انحُخ

 photochemical interactions الفوتوكٌمٌائٌة التآثرات•

  thermal interactions الحرارٌة والتآثرات•

  photoablation الضوئً والاستئصال•

 plasma-induced بالبلزما المتحرض والاستئصال•
ablation  

   .photodisruption الضوئً والتمزق•
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 بإٌجاز الآلٌات هذه من كل بتوصٌؾ الفمرة هذه فً نموم1- •

 ولد .التآثرات بهذه تتحكم التً الفٌزٌائٌة المبادئ ومراجعة

دتَ  تحوٌل عملٌات بمختلؾ تتحكم التً المجهرٌة الآلٌات أكُِّ

   .المطلوب الؽرض لتنفٌذ اللٌزر طالة

 كثافة زٌادة إلى تحتاج التفاعلت ذهه أن إلى الإشارة 2- •

 مدة تمصٌر وإلى النسٌج لها ٌتعرض التً الاستطاعة

 التعرض

 

 8ٔ وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  12/03/1437



 كثبفخ انطبلخ وكثبفخ الاعزطبػخ

 : بولوع بٌنها فٌما التآثرات هذه تشترن•

 1000 إلى  J/cm2 1 بٌن الممٌز الطالة كثافة مجال•
J/cm2، 

  !مرتبة 15 من أكثر على الاستطاعة كثافة مجال ٌمتد•

 العملٌات هذه مٌزت التً هً ضالتعرّ  مدة فإن ثمَ   ومِنْ •
  .رئٌسً بشكل فٌها وتتحكم
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 كثبفخ انطبلخ وكثبفخ الاعزطبػخ

الرئٌسً  البرامترإن  .النسٌجاللٌزر مع  لتآثرتمثل الدوائر مجالات خمس آلٌات تمرٌبا   (a)نسٌج  -اللٌزر لتآثراتخارطة 

تكون ألل أهمٌة  المتوضعة، فً حٌن أن الطالة الكلٌة (التً ترتبط بكثافة الاستطاعة)النبضة هو مدة  التآثرالذي ٌتحكم بآلٌة 

، إذْ تكون مدة استمرار درجة الحرارة المرتفعة العكوسةالحرارٌة غٌر  المفعولاتمنحنً  1000J. (b)و 1Jوتمع عادة بٌن 

 .ٌمدر الخط الأحمر على أنه درجة الحرارة الحرجة الفاصلة .أٌضا  مهمة 
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 المحورٌن على المستخدمة التمسٌمات الطالب ٌستوعب لكً

 الصوتً المستوى فمرة بمراجعة ٌنصح والشالولً الأفمً

 اللؽارتمٌة الوحدات تستخدم التً عشر الخامس الفصل فً

 الشدات كمجالات : الواسعة التؽٌرات مجالات عن للتعبٌر
 تمتد التً اللٌزر وشدات  رتبة13 على تمتد التً المسموعة

 المعالجة فً الطالة توضٌع مدد ومجال مرتبة 17 على

   مرتبة 16 من أكثر على ٌمتد الذي باللٌزر
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 اللؽارتمٌة مضاعفة خارطة الشكل فً تظهر2-
 النحو على الخمسة، الأساسٌة التآثرات أنواع تتضمن
 محور ٌعبر .متعددة تجارب فً فٌه وجدت الذي

 المطبمة اللٌزر استطاعة كثافة عن التراتٌب
irradiance   بـ ممدرة W/cm2. ًٌمثل حٌن ف 

 المطران ٌدل .بالثوانً التعرض مدة الفواصل محور
  للطالة ثابتة كثافات على الشكل فً المتوازٌان
 على J/cm2 1000 و J/cm2 1 عند المتوضعة
 أن الخارطة، لهذه وفما   الزمن لممٌاس ٌمكن .الترتٌب

 :أجزاء خمسة إلى تمرٌبا   ٌمسم
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 فً الثانٌة من أكبر التعرض زمن أو المستمرة الموجة
  إلى دلٌمة ومن ،الفوتوكٌمٌائٌة التآثرات حالة

  إلى المكروثانٌة ومن الحرارٌة، للتفاعلت مكروثانٌة
  من وأصؽر الضوئً، الاستئصال حالة فً النانوثانٌة
 بالبلزما المتحرض الاستئصال حالة فً النانوثانٌة
 هذٌن بٌن الاختلؾ ٌعزى .الضوئً والتمزق
 إِذْ  .الطالٌتٌن كثافتٌهما بٌن الاختلؾ إلى الأخٌرٌن

 مرافك، أثر الآخر بٌنما التؤٌٌن على كلٌا   أحدهما ٌعتمد
 هً فالبلزما .رئٌسً بشكل مٌكانٌكً مفعول ولكنه
  والسالبة الموجبة الإٌونات كثافة فٌه وسط

   .المعتدلة الإٌونات كثافة من أكبر (مثل   الإلكترونات)
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 كثبفخ انطبلخ وكثبفخ الاعزطبػخ

 تعرض ومدة نفسها اللٌزر استطاعة على ،(J/cm2) المربع السنتمتر على بالجول تماس التً (الطالٌة الجرعة) الخلاٌا فً المتوضعة الطالة تعتمد

 باجتماعات حدوثها ٌمكن التً المفعولات بعض على الضوء ألمٌنا ولد .(المختلفة الطالة جرعات المتوازٌة المطرٌة الخطوط تمثل) .للضوء الخلٌة

 هً الحرارة تكون فحٌث الداكن الأحمر أما .(الأحمر) الطالات من واسع مجال فً الألل على التسخٌن بعض ٌشٌع .التعرض وزمن للاستطاعة مختلفة

 .السائدة الآلٌة
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 الكلٌة الطالة كثافة أن 11.2 الشكل ٌظهر1- 

 1 نحو من تمتد الطبٌة اللٌزر بتطبٌمات المتعلمة
J/cm2 1000 إلى J/cm2. العكسٌة العللة تدل 

 على بوضوح التعرض ومدة الاستطاعة كثافة بٌن

 تتطلب إجراإها ٌطلب التً التآثرات أنواع كل أن

 مدة تبدو ثمَ   ومِنْ  .تمرٌبا   نفسها الطالة كثافة

 أنواع عن المسإول الرئٌسً البرامتر التعرض

 .التآثر آلٌات
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 إذ .المتجاورة التآثر أنواع بٌن بدلة الفصل دائما   ٌمكن لا 2-

 التآثر أثناء فً مهما   دورا   تإدي أن الحرارٌة للمفعولات ٌمكن

 التً المصر الفائمة اللٌزرٌة النبضات إن حتى .الفوتوكٌمٌائً
 مفعول منها لأي لٌس التً – ps 100 من ألصر مددها تكون

 أعلى تكرار بمعدلات تطبٌمها تم إذا ٌمكن، –محسوس حراري

 فً بارتفاع تترافك أن للٌزر، تبعا   Hz 20 إلى 10 نحو من

 حاجتنا المثالان هذان ٌكشؾ .لٌاسه ٌمكن الحرارة درجة

 المهمة هذه تصبح .والنسٌج اللٌزر بٌن تآثر لكل أفضل لمعرفة

 ٌمكن لا والتً النسج معظم تجانسٌة لا بفعل صعوبة أكثر

 الأساسٌة الفٌزٌاء إلى الوصول ممكنا   ٌصبح أنَه ؼٌر .تؽٌٌرها

 لتنسجم البٌانات من كاؾ لدر جمع لدى تآثر كل فً تتدخل التً

 المعروفة ؼٌر البرامترات مع
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 الأنُبف انؼىئُخ فٍ انكشف وانًؼبندخ
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