


:انًذاواج انًحافظح
غ٤ٛٮ 1 ٤ٛخش ح ـ اصحشٛ ح
غ٤ٛٮ 2 ٤ٛخش ح ٪خٓٯش ٢ٟ ح ٛ .  ـ ح
3 ٞ ٰ ٰٜٛضس ٮُ حٛظشٟ ٝ ح . ـ حعظخذح
٠ز٘ش ه٢ ح٤ٛخ٪س 4 ٛ َ ح ش٘ ٛ . ـ ح
5 ٞ ٰ ٴ ٰٜٛضس ٮُ حظٛو ٝ ح . ـ حعظخذح
غ٤ٛشٰ 6 شٛـ حلٛغخعشٰ ح .  ـ وٟخ



:انًذاواج انهثٍح 
٠زخششس 1 ٛ ًٰش ح ٜذ  ٛ ٌشٰـ ح . ـ ط
٠زخششس 2 ٛ ٜذ ح ٛ ٌشٰـ ح .  ـ ط
ٛلٮ 3 ٜذ ح ٛ .  ـ رظش ح
.  ـ طلؼشٰ حٳ٤ٓشٰ حـٛزسٯش ٩كش٪٧خ 4
.  ـ ٓـن حٛزس٩س 5
ٞ حٛظخٮٛ   6 ٛ ـ حٛ٪رٟخص ٩حٷ٣ظزخؿخص ح٤ٛخطـش ه٢ حٛخشحؿخص حٛزس٩ٯش حلٛخدس ٩حٳ

زٜٛشٰ  شٛـ ح ٠وخ ٜ ٛلخد)ٛ (حظ٨ٛخد حشٛرخؽ ح



:يقذيح تارٌخٍح
 ٝ ٮُ هخ ٠خ١  ٩1960 ٰ ٟ ٞ ٛ ٚ حوٛخ ظ شٰ٘  ( Maiman)ك ٰ٪ص حٳٟشٯ ٢ٟ شششٗ ٧

ٞ ٰٛضس   ْٜ حع خ١ ٧٪ أ٩ٙ ٢ٟ أؿ ٗ ٠شثٮ ٩ ٛ َ ح ٰ ـ ٛ خٙ ح ٮ ٟـ ٬ أ٩ٙٛ ٰضس ُ ٜ ه
ضٰٜ٘ٯش ٜـ٠شٜ حٵ٣ ٛ زٛ٭ ٧٪ حخظظخس  ٬ ٧ز٥ حٳشوش ٩ح ٜ .ه

Light Amflipication by the stimulated Emission of 
Radiation  ٠لؼ٪ع  : )٩طشؿ٠ظ٨خ ٧ٮ ٛ ٞ ر٪حعشـ حٵطذحس ح ٠ؼخ ٛ ؼٛ٪ء ح ح

ؼٛ٪ء ربػخسس اطذحس حٳشوش)أ٩( ٛٶشوخم ٞ ح ٰ (.طؼخ



هشٍر  :أَىاع ان
ٌخصٯش 1 ٛ ٰٜٛضسحص ح ٘شر٪١ ـ حٛضٯ٤٪١: ـ ح ٛ ٪١ ـ ح سً ٪١ ـ حٳ ٰ ٣ ٝ ٪ٰ ٜ ٨ ٛ ٚ ضٰٛس ح .ٟؼ
ظزٜش 2 ٛ ٝ ح .ٟؼٚ ٰٛضس حخٰٛٓ٪ص: ـٛ ٰضس حٳؿغخ
3 ٚ خٍ ح٤ٛ٪حٓ ظ ٝ: ـٛ ٰضس أ٣ ٪ٰ ٛ ٌخ ٛ .ُ٪عِخص ح
طزشٌ 4 ,.حٛش٩د٢ٰٟ٩: ـٛ ٰضسحص حٳ
٠خٰثشٰ 5 ٰ ٘ ٛ ٰٜٛضسحص ح .٩Coَ  HFٟؼٚ : ـ ح
غ٤ٰٛشٰ 6 ش ٩ٰٛضسحص حٳشوش ح ٰ ـ غِ ٪ّ حز٤ٛ ٰٜٛضسحص ٟخ ُ طش ٮُ  : ـ ح ٝ خخ طغظخذ

ٜلش خٙ حٳع ٟـ



ر واألسَجح  هٍ :ان
٪م   ٣ ٚ ٘ ٜ َٜ ه٢ حٱخش ُ ٮـ ٯخظ ٰ ٚ ٣غ ٰٜٛضس، سد وُ ٪م ٢ٟ أ٣٪حم ح ٣ ٚ ٗ ٯزذ٭ 

وغ أٟخ  ٠شٜ زٛوؼ٨خ حزٛ ٘ ٟ ١٪ ٘ ٰغ ط ٢ٟ أ٣٪حه٦ حعظخذحٟخص ٟو٤ٰش رل

ٴش حظٛٮ ط٤ظشش ر٨خ كشحسس   ٛـشٯ ٬ ح ٜ ٨ٮ طوظ٠ذ ه ُ طشٜ  ٛلخ ٰشٰـ ح شٰٰحص ح٤ٛغ ٌ حظٛ
ظـٜلخص ٠ ٛ ٖ ٣ششف ٧ز٥ ح ٛ ٰٜٛضسٯش ٩ظٛ٪ػٰق ر :حٳشوش ح



ط آ  ـحٷ٣و٘خ
Reflection 

ّ د ـ حٷخظشح
Penetration 

ؽ ـ حٷ٣ظشخس
Spending 

د  ـحٷظٟظخص
Absorbtion



ذٰ ٢ٟ طؤػٰش٧خ أٟخ   ِ ٮٗ طغظ ٰٜٛضسٯش  ٬ حٳ٣غـش أ١ ط٠ظض حٳشوش ح ٜ ع ه ٩ٯِظش
خِٛثذس طظزق   ٨خ ُب١ ح ٰ ٜ ط ه ٨خ أ٩ حٷ٣و٘خ خٟض حٳشوش حضٰٜٛسٯش رخخظشحٓ ارح ٓ
د ب٨٣ُخ   ٤٠ش٪ ٛ ٪نٓ ح ٠ ٛ ٪د ٩ح ٜ ـ ٠ ٛ ٘ٚ ح ٟوذ٩شٟ أٟخ ارح ح٣ظششص حٳشوش رخشٛ

٠شؿ٪س ط٠خٟخً ٛ خِٛثذس ح لٴْ ح .ط



ضس أ١   ٰ ٜ ٛ ؼٛ٪ء ح ٨خ، ٳ٦٣ ٯ٢٘٠  ٜ ٗ ثَ  ٩ٷ ٯ٢٘٠ ضٰٜٛس ٩حكذ أ١ ٯئد٭ حٛ٪كخ

  ٝ ٯظـذ زٛ٭  ٞ ح ٛـغ ٪١ ح ٛ ٰٜٛضس ٩ ٙ ٟ٪ؿش ح غذ ؿ٪ ٘ظ رل ٯ٠ظض أ٩ أ١ ٯ٤و
ظخص أ٩  . ر٦ ٧زح حٛؼ٪ء ٛٸظٟ شع  ٰٜٛضس أ١ ٯظو ٝ ٯ٢٘٠  طـذح ٩ه٤ذ حٷ

خ٘ط ُٮ آ١ ٩حكذ ٚ  . حٷ٣ظشخس أ٩ حٷخظشحّ أ٩ حٷ٣و ٗ ٪١ حٳع٪د  ٜ ٛ ٯ٠ظض ح
٪١ حٳك٠ش . حٛؼ٪ء طٴشٯزخً ٜ ٛ رٰغ رؤعش٥ ٩ٯ٠ظض ح ٜ٪١ حٳ ٛ غ٦٘ ح ر٠٤ٰخ ٯو

ظـزر٦ ٪١ أ٩ ٯ سً .ػ٪ء ٰٛضس حٳ



هشٍراخ تحتىي ػهى جغًٍ ان  ٌ :وتشكم ػاو فإ
. Laser Mediumـ ٩عٰؾٛ ٰضس٭  1
٪ـس حٛزظشٯش  2 ِ ٛ غٗش  optical cavityـ ح َ ٢ٟ ٟشآطخ١ ٩حكذس هخ ٛ ٩حظٛٮ طظؤ

ٚ حشِٛحى ر٠٨٤ٰخ ظ ِ .ط٠خٟخً ٩٩حكذس ٣خٜٓش ؿضثٰخً ٯ
ـخشٓ  3 ٛ ٜ٪عٰؾ   Pumpٛئ٢ٰٟ حٛؼخ   Energy sourceـ ٟظذس ح ٛ

ٰٜٛضس٭ .ح
ذٛ   ـخشٓ ر٦ ٯظ٪ ٛ ظشٯش ٩ه٤ذٟخ طؼخ ح ٪ـس حزٛ ِ ٛ ٭ ٮُ ح ٯ٪ػن حٛ٪عٰؾ حضٰٜٛس

٠شآس   ٛ ظشٯش هزش ح ٪ـس حزٛ ِ ٛ ٙ ٟ٪ؿٮ ٟلذد طخسٗخً ح شوخمٛ ٰضس٭ ر٩ ؿ٪
.ح٤ٛخشٜٓ ؿضثخًٰ



ٍُح إنى   ٍ أجم انتطثقٍاخ انطثٍح انس ها انؼاو ي هشٍر تشكه تصُف أشؼح ان
ٍ :صُفٍ

ذ ٮُ  خٜ٪ٯش ٩وٗخٟٚ ٟغخه ٛ ؾ حوِٛخٰٛخص ح ٰ ٮُ ط٤ش  ٦ٟ ٍ حعظخذح ٍ هشٍر انه أ ـ ان
َ كخٷص حٷظ٨ٛخد ٩حٛ٪رشٟ   ٰ ِ ٞ ٩ظٛخ ٛ ٜض ٢ٟ حٳ ٯـزْ ظٜٛخ ٤ٛغؾ ٩ طـذٯذ ح

  ٝ ٰغ طغظخذ ٠٪ٯش ك ِ ٛ ٴشكخص ح ٛ ش ٩ح ٰ غ٤ٛ شٛـ حلٛغخعشٰ ح ٠وخ ٛ ٠ٗ٩غشم شِٜٛخء ٩

ٰٜٛضسحص ٧ٮ :ػٸػش أ٣٪حم ٢ٟ ٧ز٥ ح



1  ١٪ ٰ ٝ ـ ٣ ٪ٰ ٜ -He)ـٛ ٰضس ٧ Ne.)
ذٰ  2 ٰ٪ٝ أسع٤ٰ ٛ خٌ ٛ -Ga)ـٛ ٰضس ح As.)
ذٰ  3 ٝ أسع٤ٰ ٪ٰ٤٠ ٛ ٝ أ ٪ٰ ٛ ًخ -Ga)ـٛ ٰضس  Al- As.)

 ٝ ٙ ٧ز٥ حضٰٜٛسحص هخ ٙ حظٛٴخسٯش ه٢ حعظو٠خ خ١ أ٩ ٗ1969  ٚ ،   ٢ٟTata زٓ
Mester ،Gynos  زٟذأ  ٬ ٜ ٝ ه ٴ٪ ٚ ٧ز٥ حضٰٜٛسحص ط ٛشٰ ه٠ ٰغ ر٤ٰ٪ح أ١ آ ، ك

٘٪ٷؿ٢ٰ  ٛ َٰ   Collagenصٯخدس ا٣ظخؽ ح ٜ ٛ ٛذس  ٪٠ ٛ ٛخٸٯخ ح ٯْ ط٤ز٦ٰ ح ه٢ ؿش

Fibroblast ٭٪ٜ خٛ ٴٸد ح .٩رضٯخدس حٷعظ



 هة  ـن  :ب ـ انهٍشر انص ٴ ٛ ٌخٯش ح ٛ شٛـحكش ٩ ً ٮُ ح ًخٛزخ  ٚ ٩ٯغظو٠ Cutting 
٩Coagulationحظٛخؼٰش  ٩حظٛزخٰش   Vaporisation ؼش ٧ز٥ حضٰٜٛسحص   ٗ ٩أ
 ١٪ ٳسً ش٘ر٪١ Argonشٰ٪هخً ٰٛضس ح ٛ ٰذ ح غٗ ، ٩ضٰٛس Co2، ٰٛضس ػخ٣ٮ أ

 ٝ ٪ٰ ٤٠ ٛ ٴْٰ حٳ ه Nd- YAG خ١ ضٰٛس .  ٗ ٰٜٛضسحص حعظخذحٟخً  ٙ أ٣٪حم ٧ز٥ ح أ٩
٪ٙ ٟ٪ؿ٦  ٯٴزٍ رـ زٛ٭  ٪١ ح ٳسً ٮ ؿذ   488ح ُ ٦ خ١ حعظخذحٟ ٗ ٣خ٣٪ ظٟش ٩

ٖٛ ٯغظـٰن أ١ ٯ٠ش   ٪١ ٩رز ٜ ٛ ٛل٠شحء ح ٤ٛغؾ ح ٚ ح ٰغ ٯ٠ظض ٢ٟ زٓ ٪١ ك ٰ وٛ ح
٠خثٮ ٩حٛضؿخؿٮ ٜٛو٢ٰ، ٩ٯغظـٰن أ١ ٯ٠ظض ٢ٟ ٓزٚ حٳ٩هشٰ   ٛ خٜٛؾ ح هزش ح
٨ٮ  ش ٟلذػخً طخؼشحً شوخهٰخً، أٟخ حعظو٠خٷط٦ ٮُ ؿذ حٳع٤خ١ ُ ٰ ٘ شٜٛز ذٟٛ٪ٯش  ح

٠غظخذشٟ ٛ ٛٲشٛ ح زٰ٘ش  ٛ ٞ ح ـ ٛل ٜشٰٜ رغزذ ح ٓ .



 Co2   ٝ شٰ٘ هخ ٠ظلذس حٳٟشٯ ٛ ٛ٪ٷٯخص ح ٛز٭ طٞ ط٪ـٯش٥ ٮُ ح أٟخٛ ٰضس ٩ح
٠شحٗض   1964 ٛ ؼٗشٰحً ٢ٟ ح ٰغ أ١  ٬ ح٤ٛغؾ حٛشخ٪س ك ٜ ٝ ه ب٦٣ُ ٯغظخذ

٬ ضٰٛس  ٜ شٛـحكشٰ طوظ٠ذ حٱ١ ه Co2ح شٛـحكش أٟخ ٰٛضس   ٵؿشحء ح Nd-
YAG ٝ حٳػش   ٪ٰ ٤٠ ٛ ٴْٰ حٳ وٛ ٰذ رٜ٪س٭  ٛذ ه٢ ٓؼ ٭ ٯظ٪ ٨٪ حضٰٜٛس حزٛ ُ

ذٰ   ٓ ٮ ؿذ حٳع٤خ١  ٴخط٦ ُ ٰ زـ ٞ ط٪ػن ط ٛ ظش ٟوذ٣ٮ ٣خدس  ٪ ه٤ ٯ٪ٟٮ، ٧٩
ٝ ٷ هخ ذٛسحعش ا ذ حٳع٤خ١  1983ح ٰ ٬ ٯذ ؿز ٜ ه Myers:



 -Ndضٰٜٛس  YAG طظ٦ٰ شُٯذس ه٤ذٟخ ٯٴخس١ رؤ٣٪حم حضٰٜٛس حٳخش٫، ٧٩ٮ   خخ
خِم حٛلشحسس، ٩رخٛظخٮٛ ط٠ّ٪ص   ٚ ٣زؼخص ٠ٟخ ٯ٤٠ن حسط ٘ ٚ رش أ١ ؿخظ٦ٓ طشع

٬ زٓؼش ع٤شٰ   ٛ ش ٩ٟش٣ش ا ٴ ٰ خٍ ػ٪ثشٰ سٓ ٰ ٛ ٠ش هزش أ ٰ ُ ؼٛ٪ء  غشـ أٟخ ح حٳ٣
٨خ   ٰ ٜ غٰٛـشس ه ٙ أشوش حضٰٜٛس ٩ح ط٪ ٛذ٫ أؿزخء حٳع٤خ١ ٩طئ٢ٟ ٩ ٪شُ  ٛ ٟؤ

٘ٚ ٠ٟظخص .رش



ٞ ٟزخشش   ٰ ٴ صٍ ٩طو ًٰش ٣خ ظ٪ٙ ه٬ٜ ؿشف  ٛل نٰ ر٪حعشـ ٧ز٥ حضٰٜٛسحص ح ـ ٣غظ

ٰ٪ٯش  ٛل ٠ؼخدحص ح ٛ ٰض د٩س ح ٜ ٴ ٖ ٯ٢٘٠ ط ٛ ٛـشحكٮ زٛ ٚ ح و٠ٛ شِٰ روذ ح ِ ٩٩رٟش خ

ٰذس   ٪ُش سإٯخ ؿ و٠ٛٚ ٢ٟ ح٤ٛضٍ ٣غزخًٰ ٯ ٠خ أ١ خٜ٪ عخكش ح ٗ ٛلذ حٳد٬٣،  ٬ ح ٛ ا
غ،   ٠شٯ ٛ دْٰٓ ٩ٟشٯق أ٩ ٢ٟ ٩ؿ٨ش ٣لش ح  ٚ ٘ ٪د رش ٜ ٠ـ ٛ ٚ ح و٠ٛ ٵ٣خـص ح

ً ٮُ  شٛـحكٮ ٠٨ٟٸً طٴشٯزخ و٠ٜٚ ح ٛ ٞ حٛظخٮٛ  ٛ ٢ٟ حٛلخٷص ٧٩زح  % 90ٯ٘٪١ حٳ

غٛزٜشٰ ه٢ ؿذ حٳع٤خ١ ٞ ح ٰ ٌٰش ح٠ِٛخ٧ ً ٮُ ط ؼٗشٰح  ٞ .ٟخ ٯغخ٧



هشٍر  :استخذاياخ ان
  ،٦٣٪ٛ ٠٘خ٣ٮ، ٩٩كذح٣شٰ  ٛ ا١ حعظخـهش حٵشوخم حضٰٜٛس٭ حوٛخشٰٛ، ٩طشحر٦ـ ح

طشٰ   ٬ خخ ٛ ٓظٰشس ٩ٟظشحرـش رخٵػخشُ ا ذٰ ٣زؼخص ػ٪ثشٰ  ٛ ٰش ط٪ ٩اٟ٘خ٣
ٞ ر٦ ؿوٜض ٢ٟ حٳشوش  ٘ ٬ حظٛل ٜ ٴذسس ه ٛ غٰشٰ ٩ح ٨ش٤ٌٟ٩خؿ ٘ ٛ َٰ ٩ؿخظ٦ٓ ح ٛ حظٛ٪
وٛذٯذ ٢ٟ حظٛـزٰٴخص حظٛٮ   ٝ ٮُ ح ً شُٯذحً ٯ٢٘٠ أ١ ٯغظخذ ٤ٟزوخً ػ٪ثٰخ ٰٜٛضسٯش  ح

ٛلذٯؼش ٤٘٪ٛ٪ؿشٰ ح ؼٛ٪سس حظٛ .٧ٮ أعخط ح
خم فٍه َذكز يُها هشٍر يجالاً إلا ود :ونىٌ تزك ان



ظ٤خهٮ ٛ ٙ ح ٠ـخ ٛ .أ ـ ح
٤٨ذعٮ ٛ ٙ ح ٠ـخ ٛ .د ـ ح

ِٰٛضٯخثٮ ٩ح٠ٰٰ٘ٛخثٮ غ ح خٙ حزٛل .ؽ ـ ٟـ
ٚ ٩حعن ؿذحً ٘ ٘ش٭ ٩رش وٛغ ٙ ح ٠ـخ ٛ .د ـ ح

ِؼخثشٰ ٛ ظخٷص حٳسػشٰ ٩ح ٙ حٷط .٧ـ ـ ٟـخ
غ٤ٛٮ زـٮ حوٛخٝ ٩ح ٛ خٙ ح .٩ ـ ح٠ٛـ

خؽ  ا ٴ ش ٣٩ ٴ ٰ ٴن ػ ٦ ٮُ ر ٬ حعظخذحٟ ٜ ٦٨ عخهذص ه ٰ دٓش ط٪ؿ ْٰ كضظ٦ٟ ٩ ١ ػ

ع  ٮُ حٳٟشح  ٦ٟ طو٪رش حعظخذح ٞ ٟن ٟٸكلش  ٛـغ ٟلذدس ٩ٟذس٩عش ٮُ ح

٤٠ظششس ٛ .ح



هخٝ ا١   ١٪ٰ وٛ ذ ح ـخٙ ؿ ٪ـس  1956أ٬ٛ٩ حعظخذحخٟص حضٰٜٛس ٗخ١ ُٮ ٟ ٰ٘ش، ٩ٟن ط ظخٙ حٛشز ِ ٠وخـٛش ٟشع ح٣ ٛ
ٰٛش ٛظخ زـٰش ح ٛ ٠ٛـخٷص ح ٢٘ حعظخذح٦ٟ ُٮ ح م حضٰٜٛس أٟ :أ٣٪ح

ظزٰش 1 وٛ حع ح .ـ حٳشٟ
ٰٜش 2 ذٛحخ حع ح .  ـ حٳشٟ
ذٜٯش 3 ٛـ ع ح .ـ حٳشٟح
٤ٛغخثٰش 4 حع ح ـ حٳشٟ
ٰٛش 5 ع حزٛ٪ . ـ حٳشٟح
حع حٛ٪هخثٰش 6 .ـ حٳشٟ
ش7ٰٟ حع حش٩ٟٛخطضٰ ـ حٳشٟ
ٛل٤ـشس 8 ع حٳ٣َ ٩حٳر١ ٩ح .ـ أشٟح
شـحكٰش 9 ٛ ٰٜخص ح و٠ٛ .ـ ٟخ روذ ح

.ـ حٵطخرخص حشٛٯخػٰش 10
٠ٛوخٛـش حضِٰٛٯخثٰش 11 . ـ ح
هٰش 12 ٠ٛوخٛـش حٛشوخ .ـ ح
ٳع٤خ١ 13 ذ ح ـخٙ ؿ . ـ ُٮ ٟ

 



ع   غ٤ٛشٰ، ٩حٳٟشح ٛـخص ح ٠وخ ٛ ٰٜٛضس ٮُ ح ٝ ح ٮُ ٟـخٙ ؿذ حٳع٤خ١، حعظخذح أٟخ 
ٰـخ١   ٮُ حظٛ ظذٮً، ٩ ٛ ٮ٘ ح ِ ٛ ٚ ح ظ ِ ٠ ٛ ع ح غ٤ٛشٰ، ٩سػ٪ ٙ ح ٟخ ك٪

شٛـ  ٰٜٛضس ٯ٢٘٠ وٟخ ٞ، زُ٪حعشـ ح ٜغ حظٛ٪حث ظذ ٟؼ ٝ ه ـغ٪س، ٩آٷ ٛ ٩ح
ٞ ٧ز٥ حزٛئسس   ٰ ٴ ٬ طو ٜ ٨٪ ٓخدس ه ُ ٞ ٴ ٠و ٛ و٦ِٜ ح رٖٛ ر ٛخشحؿخص حزٛس٩ٯش، ٩ ح

ذٓ أك٨شص حذٛسحعخص أ٦٣  ٤ٛخؿ٠ش ه٨٤خ، ٩ ٝ ح ٱٷ ٬ طغ٢ٰ٘ ح ٜ حٵ٣ظخ٣شٰ ٩ٓخدس ه
ب١ ضٰٛس  Co2كظ٬ ٯ٪٤ٟخ ٧زح ُ ٞ ر٤غزش   ٰ ٴ ٬ حظٛو ٜ ٛٴخدس ه ذٰ ح ٧٪ حٛ٪ك

100%  ٞ ٠خ ٯ٢٘٠ ٦ٛ أ١ ٯشٟ ٗ ٞ ٩طغشٯن شِخء ٧ز٥ حٱشُ،  ٰ ٬ طشٟ ٜ ، ٩خٓدس ه
ُن ٢ٟ هظزش   ٜذ، ٩ٯش ٛ ٴٜٚ ٢ٟ كغخعشٰ ح ٠خ ٯ ٗ زٜٛشٰ  ٛٴش١٩ ح ٍ ح خ١ ح٣٘شخ ٘ ٟ

شٛـ حظ٨ٛخرخص حشٛرخؽ   ٝ ٮُ وٟخ غ٤ٛشٰ، ٩ٯغظخذ ٛلِش ح ٞ أػ٤خء طلؼٰش ح ٛ طل٠ٚ حٳ
ش ٩حٵ٣ظخ٣شٰ ٰ ش ٩حشٛػ ٰ ذ٩ٛحث .ح



 ٠ذح٩حس  ٛ لِٛش ٮُ ح ٠ز٘ش ظٛلؼٰش ح ٛ ٝ ٮُ طخسٯخ٨خ ح ٰٜٛضسحص طغظخذ ٩ٗخ٣ض ح
٤٠ٰخء   ٛ ط٨شص ح ٬ كشحسحص هخٰٛش ؿذحً  ٛ ٠لخ٩ٷص حٳ٩ ٛ ٜٴض ح ح٠ٛلخُلش، ٩أؿ

ٜذ ٛ كشـس ح ذ ٮُ  ظ وٛ ِٜض ح ٴذ ؿذدص  . ٩أط ُ ٳخشٰس  ٜشٰٜ ح ٴ ٛ غ٤ٛ٪حص ح ٮُ ح أٟخ 
  ٢ٟ ٚ ٝ ذٓسس أٓ ٠٪ؿشٰ ح٠ٛخظشِٜ ٩رخعظخذح ٛ ٙ ح ٛلذٯؼش رحص حٳؿ٪ح حضٰٜٛسحص ح
٤ٰ٠خء أ٩ اصحظ٦ٛ حعظو٠ٚ ر٤خـف ٰٛضس  ٛ ٛلِش ح ٜٖ حٛؼش٩سٯش  Co2ط ٵصحشٛ  
وٛخؽ طٸرش ح ٬ أ٦٣ ٯضٯذ ٢ٟ  ٛ وٛخؽ ح٤ٛخش ٢ٟ د١٩ أرٯش زٛشٰ، رخٵػخشُ ا .ح



ٝ  sternأُخد  ٤٠ٰخء   1972هخ ٛ غ ح ٠وخد١ روذ طوشٯ ٛ خٍ ح ه٢ ط٤خٓض ح٣خغ

ٴش أ١ ضٰٛس  Co2ضٰٜٛس ٚ ٷك ٮُ ٟشحك غ حٱُخص   ٩٩Co2ؿذ حٛزخكؼ٪١  ِ ٯخ
٪هش ٜ ٴ ٠ ٛ ٛزششٯش ح ٜٚ ص٩حٙ حظ٠ٛوذ١ أ٩ ٯ٤٠و٦ ُٮ حٳع٤خ١ ح ٴ ش ٩ٯ ٰ ـل غٛ .طلض ح

كٴْ ضٰٛس  ٠خ  ٗNd – YAG   سً٪١ ُضحد ٢ٟ شٟخر٨ش، أٟخ ضٰٛس حٳ ٣ظخثؾ 

٪هش ٜ ٴ ٠ ٛ ٳع٤خ١ ح ٝ ٮُ ح ٛظ٪دٯ٪ ِٜٛ٪سحٯذ ح ٤ٰ٠خء ح ٛ ظخص ح .حظٟ



ٴش   غ ؿز غ أ١ طوشٯ ٰ ٪ٓخثٮ ك ٛ ٚ حضٰٜٛس كذٯؼخً ٟـخٙ ؿذ حٳع٤خ١ ح ٖ دخ ٛ زٛ
ٛـشهخص ٢ٟ أشوش  ٤٠ٰخء  ٛ -٩Ndأشوش  Co2ح YAG  ٯشنُ ٢ٟ ٟٔخ٩ظ٨ٟخ

٨خ   ٰ ٠وخد١ ُ ٛ ٍ ح ٠٪ٯش ٩ح٣خغخ ِ ٛ ٪ع ح ٛل٠ ٸٙ رخ ٛٸ٣ل
Demineralization   ٬ ٜ ٴش ه ط ٸٛ ٠خدس حٛغخدس ح ٛ ٝ ح ٠خ أ١ حعظخذح ٗ  ،

٫٪ أٓ ؼٚ ٩ ُ ٪١ أ ٘ شٛـ ٟغزٴخً رـشهخص ٢ٟ ٧ز٥ حٳشوش ٯ ٠وخ ٛ .حٳع٤خ١ ح
ٮُ  ذٛهخٟخص  ٙ ٢ٟ حلٛغخعشٰ حوٛخؿشٰ روذ طلؼٰش ح ٵٓٸ ذٰ حضٰٜٛس ٮُ ح ِ ٠خ ٯ ٗ

ٞ ه٢ ٧زح حظٛلؼٰش زٜٛٮ ح٤ٛخؿ خ١ ح ٴ َ حٷكظ ٰ ِ ٮُ طخ ٛـغ٪س ٩ ٰـخ١ ٩ح .حظٛ



شِٰ   ٰ ٝ ح٤ٛخؿ٠ش ه٢ حٷػـشحرخص حٛ٪ك ٱٷ شٛـ ح ٰٜٛضس ٮُ وٟخ ذٰ أشوش ح ِ ٠خ ط ٗ
ظذٮً ٛ ٮ٘ ح ِ ٛ ٚ ح ظ ِ ٠ ٜ ٛ.

ٛلشِس   ٜٛغخ١ ٩حشِٛش، ٩ح ٮ هٸؽ عشؿخ٣خص ح ٰٜٛضس ُ ٠خ حعظخذٟض أشوش ح ٗ
ؼٰش، ٩حظ٨ٛخد   ٛخز ٠ش، ٩ح ٰ ٜ غٛ ٝ حٛ٪ؿ٨شٰ ح ٰلش، ٩حٳ٩سح ٴ ٠ظ ٛ ٠٪ٯش، ٩حٱُخص ح ِ ٛ ح
٠خ أ١   ٗ ٜشٰٜ ؿذحً،  ٓ ـٛشحكٮ  و٠ٛٚ ح ٤ٔٮ، ٩ٗخ٣ض حٷخظٸؿخص روذ ح ٛ حٛولٞ ٩ح

ؼِض ر٤غزش  ٛـشحكٮ ح٣خ ٚ ح و٠ٛ ضٍ أػ٤خء ح ٠شٰ ح٤ٛ د  % 25ٗ ٩عشهش حظ٤ٛذ

ٝ ر٤غزش  ٛظجخ %.٩20حٷ



  ٦ٰ ه ٝ حضٰٜٛس ر٤٪ ٴذ حعظخذ ُ غ٤ٛشٰ  ٙ ح ؼٜ٪ٯش ٩ح٤ٛغؾ ك٪ ٛ ع ح خٙ حٳٟشح أٟخ ُٮ ٟـ
وٛذٯذس ٢ٰٜ ٩ٗخ٣ض ٦ٛ حعظخذحٟخط٦ ح ٛ ٜذ ٩ح ظ ٛ ذ ٮُ  . ح ٜ ظ ٛ ٝ حضٰٜٛس ح ٴذ حعظخذ ُ

٠خظشِٜ، ٩أخز حٛخضهخص   ٛ ٜؼ٪ٯش ح ٛ غٜخ١، ٩حزٛؼوخص ح ٛ ٝ ح ٛـخ ٜؼش، ٩ ٛ ـن ح ه٠ٰٜخص ٓ
ٸم،   ٴ ٛ شٛـ ح ٠وخ ٛ  ٢ٰٜٛ ٝ حضٰٜٛس ح ٠خ حعظخذ ٗ ؼٜ٪٭،  ٛ ٰٜق طلض ح ٴ ٯَ ٩حظٛ ٩حظٛـش

٠ض٤ٟش ٛ ؼٜش ح ٛ غ٤ٛشٰ، ٩حظ٨ٛخرخص ح ٛلغخعشٰ ح .٩ح



ٍ نه حسُاته   ٍ ً جزاحح انفى وانفك هشٍري ف انشًزط ان ٌ استخذاو  ػًىياً فإ
وهً :الأرتغ 

تٓ  1 ٠ش ٛ ٨خ ح ٜ شـ   stypticـ وُ ذٟٛ٪ٯش كظ٬ ٓ ٯَ ٮُ حٳ٩هشٰ ح طٴـن ح٤ٛض ٨ٮ  ُ
0.5ٞ ٜ ٟ.

شٛـحكٮ  2 ٞ ٟخ روذ ح ٛ ٳ َ ح ٰ ِ غٛذ   post operative painـ طخ شٰـ  ٣ظ
شٛـحكٮ ٚ ح و٠ٛ ٙ ح ذ خٸ ٛظخشٯ ظزشٰ ٩ح وٛ .ح٨٤ٛخٯخص ح

ٮ ٩رشٟ  3 ٛ ٠خً ٩رخظٛخ ٰ ٴ ً ه ِٰخ ل وـ٤ٰخ ؿشكخً ٣ ٳد٬٣،   oedemaـ ط ٮُ كذ٧خ ح
ٚ ح٤ٛذرش  ٘ .٩scarًٰخد طش

شٛـف ٩حٳدحس   4 ط ر٢ٰ ح ٰشـ هذٝ ٩ؿ٪د ط٠خ شٛـف ٣ظ ع ح ٴض ٢ٟ اٟ٘خ٣شٰ طٜ٪ ـ ٯ٤
٨خ   ٛ ش ٧٩ز٥  ٰ ٛل ٛخٸٯخ ح ش ٩ح ٰ ٛذٟخء ٩حٛغ٪حثٚ ح٤ٛظل خِغ اٟ٘خ٣شٰ ح٣ظشخس ح ٠خ ط٤ ٗ

غٛشؿخ٣شٰ  شٛـحكخص ح ٮُ ح . cancer surgeryأ٠٧ظ٨ٰخ 



خ١ ضٰٛس  ٗ ٩Co2  ٝ ٰض هخ ٬ حٛظشخ ٜ ٚ ه ظ ٙ ضٰٛس ٯل ٦ ٮُ  1987أ٩ ٛ ٷعظو٠خ
غ٤ٛشٰ ٙ ح ٤ٛغؾ ٟخ ك٪ .ه٠ٰٜخص ح

ٝ ٰٛضس  ٪ٰ ٛ ّّ ح ِظٚ، أٟخ   Co2ٯغ٪ ذٰ رحص رسحم ظ٠ٟ ٛ ٬ ش٘ٚ ٩كذس طل٠ٚ رخ ٜ ه
ـٛ  ٪١ ٩ح سً -Ndٰٛضسحص حٳ YAG رظش٭ ٟش١ َ ٰ ٛ  ٚ ٘ ٬ ش ٜ ّّ ه .ظُغ٪

ٰ٪ٯش ٩خٜ٪ٯش   شٌٰحص ك ٤غؾ أك٨شص ط ٛ ٬ ح ٜ ٢ ٩طؤػٰش٥ ه ٰ ٜ ٛ ٰٜٛضس ح ٛشٰ ه٠ٚ ح ا١ آ

ٛلشحسٯش ح٤ٛخؿ٠ش ه٢  ٤٤٘خ رلخؿشٛ ذسحعش حٳرٯخص ح ٛ دحخٚ ٧ز٥ ح٤ٛغؾ ٩
  ٢ٰٜ ٛ ٝ حضٰٜٛس ح ٙ حعظخذح غ حٛذسحعخص ك٪ ٠خ أك٨شص رو ٗ ٝ ٧ز٥ حٳشوش  حعظخذح

وغ  ٮ ٮُ ر ٘ٚ اٯـخر ٝ رش َِٰ ٢ٟ حٱٷ ن ه٠شٰٜ حشِٛخء ٩حظٛخ د٩س٥ ٮُ طغشٯ
خ١ أخش٫ ٰ ٮ ٮُ أك خ١ ٩عزٜ ٰ .حٳك



ذ   ٰ ٜ ظ ٦ ٮُ ط ٰٜٛضس ٩حعظخذحٟ غ٤ٛ٪حص هذٯذس ٟؼض حعظخـم حزٛخكؼ٪١ طـ٪ٯش ح ٩

 ١٪ سً ٬ٛ ٰضس حٳ ٜ ٴذ طشٗضص حٳرلخع ه ُ ٠ز٪صٯض،  ٘ ٛ ٙ ٟ٪ؿظ٦  Arح ٳ١ ؿ٪

ؼٛ٪ثشٰ   488 ٰذ ح ٜ ظ ٪ٙ ٟ٪ؿش أؿ٨ضس حظٛ ٮ شٓٯزش ٢ٟ ؿ ٣خ٣٪ ظٟش ٧٩

ؼٛ٪ثشٰ ٠ز٪صٯض ح ٘ ٛ ٰذ كش٪حص ح ٜ ظ شٟ ٮُ ط ٠غظخذ ٛ ٬ . ح ٜ ٩سٗض حٛزخكؼ٪١ ه

٬ ٣ظخثؾ ٟظشخر٨ش طشٰش   ٛ ٪طٚ ا ٞ حظٛ ٠شٰ حظٛٮ ط٤شؾ رخٛؼ٪ء ٩ط ٰ ٠٪حد حٛظشٟ ٛ ح
٬ ٛ :  ا

ٓظش 1 ٜذ أ ظ .ـ أص٤ٟش ط
. ـخ٪حص ُٰضٯخثشٰ أُؼٚ 2
.ـ ط٠خػش أٗزش 3
ٜذ 4 ظ .ـ صٯخدس ه٠ْ حظٛ



٤٠ٰخء   ٛ ٴش ح ٠ز٘ش ه٢ ح٤ٛخ٪س حزٛذثشٰ ٮُ ؿز ٛ شَ ح ٘ ٛ ٰٜٛضسحص ٮُ ح ٩طغخهذ ح
ؤْٛ ح٤ٛخزُ  ؤْٛ ٩حظٛ Luminessence)ر٪حعشـ حظٛ and 

tranluminessence )  ٟخص ٩خض٨٣خ٪ٜ ٠و ٛ ـٰٚ ح ٠خ ٯ٢٘٠ حعظخذح٨ٟخ ظٛغ ٗ
ظ٪س حشٛوخهشٰ ٩أٟؼشٜ   ٛ وٸؽ ٩ح ٛ ٰض ٩طخـٰؾ ح ٚ حظٛشخ ٷعظوخدط٨خ ٢ٟ أؿ

ذٛسحعش .ح
ٝٛ ٰضسحص  ـٛ  Co2ٯ٢٘٠ حعظخذح -٩Ndح YAG   ٳد٩حص ٞ ح ٰ ٴ ٮُ طو  ١٪ سً ٩حٳ

٬ حظِٛخثق حضٛؿخؿشٰ ٜ ٞ ٮُ ٩عؾ حٛضسم أ٩ ه ٰ ٛـشحػ ٚ ح غ٤ٛشٰ ٩ظٓ .ح



هشٍر :يضاداخ الاستطثاب لاستخذاو ان
 ٞ ٛـغ ظٛذس أ٩ ح ٚ ح ٨شرخثشٰ دحخ ٗ ٜذ)ـ ٩ؿ٪د أؿ٨ضس  ٴ ٛ (.٣خك٠خص ح

شٛـ حٛؼ٪ثشٰ ٠وخ ٛ لغظ ٢ٟ ح .ـ حظٛ
ٝ ٪ٰ غٛ ٘خ ٛ ٝ ح .ـ حػـشحرخص ٮُ حعظخذح

٠خذسحص ٛ ٛـش رخ ٠وخ ٛ ـ ح



ًحافظح انًذاواج ان :دور انهٍشر فً 
1ً ًُ :ـ إسانح انخُز انس

غ٤ٛٮ   ْٰٛ ٰضس حخٰٛٓ٪ص ح٤ٛزؼٮ ٵصحشٛ ح٤ٛخش ح زـ ٴذ أػشٰ حٷ٧ظ٠خٝ ربٟ٘خ٣شٰ ط ٛ
  ١٪ ٜ ٛ ٰش رخ٤ٛغزش  ٴخث ذ٫ ٰٟضحص ٧زح حشٛوخم ٧٪ دسؿش ك٨٪س حٷ٣ظ ٰغ أ١ اك ك
د ًٰش   ٠٪ح ٛ ٘ٚ أٗزش ٢ٟ ح غٛخٓؾ ٩ؿخظ٦ٓ رش ٜ٪٣ش ط٠ظض حشٛوخم ح ٠ ٛ ٠٪حد ح ٛ ُخ

غ٤ٛٮ ٬ ح٤ٛخش ح ٜ ٰٜٛضس ه ٮُ طؤػٰش ح ٠ٜ٪٣ش، ٧٩ز٥ حٷ٣ظٴخثشٰ ٧ٮ هخٟٚ ٩حػق  ٛ .ح



ذ ذٓسحص هخشٰٛ  ٜ ٤٠ٰخء ٯظـ ٛ ٴذ ٩ؿذ٩ح أ١ ٓـن ح ُ رٖٛ  (  2عٞ/ؿ٪4ٙ+10)٩ٟن 
شؿش طغزذ   ِ ٟ٪ػوشٰ ٟ ٬ ا٣ظخؽ كشحسس  ٛ ٚ، ٠ٟخ ٯئد٭ ا ٩ص٢ٟ طوشٯغ ؿ٪ٯ

غ٘شٰ،   وٛ زٜٛشٰ ح خٙ حٛظؤػٰشحص ح ش ٩د١٩ رٗش حكظ٠ ٜ ٘ ٠ش ٛ ٤٠ٰخء، ٩ا١ ٧ز٥ ح ٛ ٴْ ح طش
غ٤ٛشٰ ٤ٛغؾ ح ٬ ح ٜ ه ٰٛخٓ٪ص  ٝ ضٰٛس ح .أ٨٣ض حعظخذح

Nd- yag شٛـ (  غ٤ٛٮ، ار ٯئ٢ٟ وٟخ ٤ٛخش ح ظزٜش، ٯغظو٠ٚ ُٮ اصحشٛ ح ٛ ٤ٛغؾ ح ح
 ٝ ٪ٰ ٰ٪دٟ ٪١ ٟ٪ؿش ح٤ٛ ٘ ٛ ٘ش1.06١٩)٩ٓخثشٰ  ٰ ٤٠ٰخء،  ( ٟ ٛ ٚ ح ٷ ط٠ظض ٢ٟ زٓ

٠٪ؿ٪دس   ٛ وٛؼ٪ٯش ح ًٰش ح وٛؼ٪ٯش ٩ ٛشلخٯخ ح ٰٜٛضس اصحشٛ ح نٰ ح ٰغ ٯغظـ ك
٠شٰ  ٜ غٛ ٤٠ٰخثشٰ ح ٛ ٤ٜغؾ ح ٛ  ٫ أ٭ أر ػ٢٠ حشٛٴ٪ّ ٩ح٠ٰٛخصٯذ، د١٩ حظٛغزذ ٮُ 

ٛلٮ ٜذ ح ٛ .٩ح



شٰ ٮُ ط٤٘٪ٛ٪ؿٰخ حضٰٜٛس  kaufman (1988 )ٯش٫  ٜ ٴز ٠غظ ٛ أ٦٣ ٢ٟ حٷطـخ٧خص ح
٪ّ (Excimer)٠٣٪رؽ ضٰٛس ؿذٯذ ٧٪  ٟ٪حؿخً اشوخهشٰ ُ زٛ٭ ٯ٤ظؾ أ ، ح

ٰٜٛضس٭ ٯ٢٘٠ أ١   ـن ح٤ٛغؾ رؤد٬٣ أر٫، ٧٩زح ح٠٤ٛ٪رؽ ح ٓ ٬ ٜ ه شـٰ ٓخدسس  غِ ر٤
٠ش  ٰ ٜ غٛ ظزٜش ح ٛ ٤ٛغؾ ح طلش ح  ٬ ٜ شٰ ه ٤ٛخش رذ١٩ أ٭ طؤػ ٪١ ٟؼخٷً ٵصحشٛ ح ٘ ٯ

شٰـ غِ ٪ّ حز٤ٛ وٛخؽ ح٤ٛخش ٛٴشوش ُ ظخص ح ٖٛ رغزذ حظٟ .  ٩ر
ٴ٤شٰ  ٬ ط ٜ ٪م ٢ٟ حضٰٜٛس طوظ٠ذ ه ٚ أ١ ه٠شٰٜ اصحشٛ ح٤ٛخش ر٨زح ح٤ٛ ٢ٟ٩ ح٠ٛلظ٠

٤ٛخش   ذ عـق ح ِ٪ط٪١ ه٤ ٛ شـ حظٟظخص ؿخشٓ ح ٞ ر٪حع ٠ٰخثٮ، ٩طظ ٰ ٘ ٛ ٚ ح ٰ ٜ حظٛل
خٜض ٢ٟ   ذٰ كشحسس، ٩ر٨زح ٣ظ ٛ ٠ٰٰخثشٰ رذ١٩ ط٪ ٘ ٛ ش٩حرؾ ح ٛ ٞ ح ٰ ـ ٬ طل ٛ ٭ ا ُٰئد

ٴش ٰ و٠ٛ غ٤ٛٮ خٸٙ اصحشٛ ح٤ٛخ٪س ح ٜذ ح ٛ .أر٫ ح



هشٍر تانتزيٍى 2ً :ـ استخذاو ان
١٪ سً ٰٛضس حٳ :ع٤ذسط ٤٧خ 

وِشّٜ رخٛؼ٪ء،  ٠ ٛ غ٤ٛشٰ حٛشحط٤شٰـ ح ٠٪حد ح ٛ ٘ٚ شخثن ح ٰٛخً ٩رش ٝ كخ د٭   طغظخذ
٤ٰٗ٪١ ٩ ِٟ٪س ٚ ٗخ ٚ ٷرظذحء   ظٰٗ٪١ ٟؼ ٬ هخٟ ٛ ظٟل٪شٛ ا طشطٰخد٭ أ٢ٰٟ 

ٴش   ـ ٤٠ ٛ ء ٮُ ح ؼٜ٪ ٛ ؼٛ٪ثٮ ٧زح كغخط  ة ح ٠زذ ٛ ٝ ح ٪١ ٣لخ ٘ حظ٠ٛخػش، ٩ٯ
ٴش  ٮ ٤ٟـ شٰ ُ ٜ خِه ٛ ٠شثٮ ٟن د٩سس ح ٛ َ ح ٰ حٛـ ٣خ٣٪ ٟظش   480حٛضسخٓء ٢ٟ 

(Cook ) ٝ ٠٪ؿش ٧زح  (. 1982)هخ ٛ ٙ ح ؼٜ٪ء ٢ٟ ؿ٪ ٛ ع  ٩ه٤ذ حظٛوش

ٚ حظ٠ٛخػش خِه ٘ٚ ؿز٩س كشس طلِض ط .طظش
 ٙ ٪١ ٢ٟ ؿ٪ سً ٰٜٛضس حٳ  ١٪ ٜ ٛ ٰذس ح ٠٪ؿشٰ ٩ك ٛ ٙ ح   ٩488ٓذ أك٨شص حٳؿ٪ح

غ٤ٛشٰ ٣514خ٣٪ظٟش ٩ ذٰس ٮُ حرظذحء ط٠خػش حٛشحط٤ـخص ح ش ؿ ٰ ٛ .٣خ٣٪ظٟش وُخ



٩Blank evanetalٓذ أك٨شص حٛذسحعش حظٛٮ أؿشح٧خ    ٝ أ٦٣ ٯ٢٘٠ ( 1989)هخ
ٴش ح٤ٛو٪شٟ ٟن  ـ٤ٰش ٩خُث ٨ ٛ ّٚ ٢ٟ حٛشحط٤ـخص ح ٗ ٪١ ظ٠ٛخػش  سً ٝ ضٰٛس حٳ حعظخذح
شع  ٠ظز٪هش رخظٛو ٛ ٠ظ٠خػشس ٩ح ٛ ٠ش٠ٟش ح ٛ ٠خدس ح ٜ ٛ ٰضٯخثشٰ  ِ ٛ ٮُ حٛخ٪حص ح طلغ٢ٰ 
خ١ ٧زح   ٗ ذ٭ ٩ٓذ  ٰ ٜ ٴ ٠شثٮ حظٛ ٛ ؼٛ٪ثٮ ح ٰذ ح ٜ ظ ٴخس٣ش ٟن حظٛ ٟ ،١٪ سً ضٰٜٛس حٳ
ٰٔش أ١   ٴ ٴش ح٤ٛو٪ٟش، ٧٩زح ٯشطزؾ رل ٠٪حد ُخث ٛ حٷطخـ٥ أٗؼش ٩ػ٪كخً ٢ٟ أؿٚ ح

زٗشٰس ٟن ط٠خػش حٛشحط٤ؾ ٪١ ٯشظشٕ رذسؿش  سً .ضٰٛس حٳ



3ً ًُ ٍ انخُز انس احٌ ي :ـ انىق
٤ٜٛخ٪س ٧ٮ   ٚ كغخعشٰ  وٚ حٳع٤خ١ أٓ ٛـ شٟ ه٠٪ٟخً  ٠غظخذ ٛ غٰشٰ ح ٚ حٛشث ا١ حٛ٪عخث

ِٜٜ٪سحٯذ   ٛ ٠٪ػوٮ  ٛ ْ ح ٰ زـ ٤ٰ٠خء ٢ٟ خٸٙ حظٛ ٜ ٛ ٛغـلشٰ  ذٯٚ حٛخ٪حص ح اٟخ طو
غٛخدس  ٠خدس ح ٛ زْٰ ح ـ ٸ٣ٰض)أ٩ ط غٛ ٬ حٛغ٢( ح ٜ .ه

ٰٜٛضس ٢ٟ كخدػش ص٩حٙ   ٴخص ح ٪ٙ اٟ٘خ٣شٰ ا٣ ؼشٰس ٟظشضٗس ك ٗ ٩ؿشص دسحعخص 

٤٠ٰخء   ٛ ع ٓخرشٰٜ ح ٬ ح٣خِخ ٜ ش ٟزخششس، ٩ه ٰ غـل ٛ حٛـزٴخص طلض ح حظ٠ٛوذ١ ٢ٟ 
٠ٰخصٯذ ٛ ٜ٪٧خد ٩ح ٛ غٛخدس  ٠خدس ح ٛ ٬ ح ٜ ه زٖٛ  ٗ ٠خ سٗضص  ٗ  ،ٙ ذٓ ػزض  . ٛٸ٣لٸ ٩

ٰٛظ   ـ٨شٯخً ـ ٩ زذٙ ـ ٟ خ١ٛ ٰضسس ٤ٰٟخء حٳع٤خ١ ر٠غظ٪ٯخص ؿخشٓ ط ٘ أ٦٣ رخٵٟ
٤ٛخش   ٨ـ٠خص ح ٛ ٚ هشػش  ٦ٰ حٓ ُ ١٪ ٘ ٚ ٯ ٘ ٤٠ٰخء رش ٛ شـدس عـق ح رخٛو٢ٰ ح٠ٛ

غ٤ٛٮ .ح



ٝ ضٰٛس  ٙ حعظخذح غ حٛذسحعخص ك٪ -Nd)سٗضص رو yag )  ٮُ حٛ٪ٓخٯش ٢ٟ ح٤ٛخش
 ٢ٟ ًّٚ ٗ غ٤ٛٮ، ٩ٓذ رش٢٧  Yamamato)٩َ ( o oya)ح sato )  ٰ٬ اٟ٘خ٣ش ٜ ه

خ٩شٟ ٷ٣لٸٙ  ٴ ٤٠ٰخء حٗؼش ٟ ٛ وٚ عـق ح ٴخص، ٩ؿ ٴ ٤ٰ٠خء ٩حظٛش ٛ ط٨ش ٧٩ذحص ح
٤٠ٰخء ٛ ِ٪رٯش ٮُ ح ع ح٤ٛ ٞ ه٢ ح٣خِخ غ ٩ح٤ٛخؿ .حٛلخٟ

٠ز٘شس  ٛ ذٛسحعخص ح ٞ ح شوخمٛ ٰضس  ( ٩1970كظ٬  1965)٩حعظخذٟض ٟول
٦٤٘ أٯؼخً   ٛ ٠خٰثشٰ،  ٰ ٗ ٰ٪ٯش ٩ ٦٤٘ ا٣ظخؽ طزذٷص ر٤ ـخشٓ ٯ٠ ٛ ػ٪ثٮ ٟشثٮ هخٮٛ ح

ً٪د ر٨خ  ش شًٰ ٟش ٰ ٪ؿ ٛ ٟ٪سُ٪ غٗ٪س)أ٣ظؾ آػخسحً  ٴخص ـ  ٴ ظذهخص ـ طش (  ط
ـخشٓ ط٤ظؾ ٢ٟ  ٛ ؼِش ح ٤٠خ ٛ ٗظشَ أ١ ح٤ٛزؼخص ح ٞ ح رغزذ حٛلشحسس حوٛخشٰٛ، ػ

ٚ ضٰٛس  Co2زٓ   ٢٘ ٛ ٠خٰثشٰ ٩ ٰ ٘ ٛ ٰ٪ٯش ٩ح غ ٧ز٥ حظٛؤػشٰحص حز٤ٛ ٯ٢٘٠ أ١ ط٤ظؾ رو
زٜٛشٰ ٪ٙ حظٛزذٷص ح ْٜ ك ٴ ٛ ـذ أخز حلٛزس رغزذ ح .ٯ



ش ٩ؿو٦ٜ   ٰ ٤٠ٰخث ٛ غـق ح ٛ ذٯٚ خ٪حص ح ٬ طو ٛ ٪١ ا سً ٳ ٝٛ ٰضس ح د٫ حعظخذح ٮُ ك٢ٰ أ
ذ  ٜ ٛ ٬ ح ٜ شٰ ه زٗ ؼٗش ٟٔخ٩شٟ ٤ٜٛخ٪س د١٩ كذ٩ع خـش  )أ 1992-1991 

Westeram etal شع (  )٩ٓذ  حظُ Nelson et al زذ وُخشٰٛ (  أ١ ع

طش ضٰٛس  ٤٠ٰخء ٩خخ ٛ نٰ ح Co2حضٰٜٛس ٮُ طشو ٬ أرخطٰض   ٜ ٗ٪٦٣ ٯل٪٭ ه
أ٭   ٛل٠شحء،  ٠٪ؿش طلض ح ٛ ٪ٙ ح ٮُ ٟذ٫ ؿ ظخص  ٦ ؿخٓخص حظٟ ٛ ٟ٘شر٢ 

هل٠شٰ  حٛـخشٓ حٳ ٠٪ؿخص ٧ز٥ ٟن ط٪حطشحص حظٟظخص  ٛ ٙ ح عذ أؿ٪ح طظ٤خ
٬ ؿخشٓ كشحسٯش ٵ٣ظخؽ طزذٷص ٮُ   ٛ ٖ ا ٛ حٛـخشٓ روذ ر ٙ ٧ز٥  ٛٴرخطضٰ، ظُظل٪

.حٳرخطٰض



٤٠ٰخء ٟلذ٩د   ٜ ٛ ٝ ٩اهخدس طزٜ٪س  ظ٨خس ٩حظٛلخ ٩ح٤ٛظٰـش أ١ طؤػٰش حضٰٜٛس ٧زح ٢ٟ ح٣
ٛغـق ٢ٟ  ٬ ح ٜ ٴش ه ٰ ٴش سٓ ٘ش١٩ 10-5رزـ ٰ ٴخص  . ٟ ٬ ؿز ٜ ٧٩ٮ ٢ٛ طئػش ه

ٜذ ٛ ٬ ح ٜ ؼٗش ه٠ٔخً ٩ٷ ه وخؽ حٳ ٛ .ح
 ٢ٟ ٚ ٗ ٝ ( ٩Dederich zakarianzen)٩ٓذ ر٢ٰ  نٰ  ( 1988)هخ أ١ طشو

خء ًٰش   ٤ٰ٠ ٛ ٛغـق رخ٠ٛٔخس٣ش ٟن ح طٴٚ ح ـ٨شٯخً  ٰٜٛضس ٯ٦٤٘٠ ٟ ـخشٓ ح ٤ٰ٠خء ر ٛ ح
ٴش   ٴخ٩شٟ ح٤٠ٛـ ٠خ دسعخ اٟ٘خ٣شٰ حٷعظِخدس ٢ٟ حضٰٜٛس ُٮ صٯخدس ٟ ٗ ٠شووش،  ٛ ح

٘ظ ـ   ٛلش٪حص ـ ٧٩ٮ حٳٗؼش طوشػخً ٤ٜٛخ٪س ٩ح٤ٛ ٰـخ١ ٩ح ظٜٛ لِخشُٰ  ٛ ح
َ ٟن   ٰ ٰ ٘ ٜظذ ٩حظٛ ٛ عذ  ٝ ٤ٜٛخش ٤ٟ٩خ خ٩ ٴ ٴٰٚ ٟ ط ظ٪ٙ ه٬ٜ عـق  ٜل ٛ

ٗذ ٠ش ٛ ٞ ٩حشٛحط٤ؾ ح ٌ ٜ ٗخٳٟ ٠ش٠ٟش  ٛ ٠٪حد ح ٛ ٞ حٳ٩شٰٛ  . ح ذٓ ٗخ٣ض ٣ظخثـ٨ ٩

خٙ ٰٜٛضس ٮُ ٧زح ح٠ٛـ ذ٩ٛس ح لِٛخشُٰ ٟشـوش ٩ٟوضصس  ٰٜٛضسس ح .رخ



٠٪ػوٮ روذ   ٛ ِٜٛ٪سحٯذ ح زْٰ ح ٮِ دسحعش ٵؿشحء طـ ُ ْ ٬ ٟخ عز ٛ ٩رخٵػخشُ ا
ٙ ط٠وذ١   ٮ ُٮ ص٩ح ٜ ٰ ع ط٠ؼ سً٪١ ٛ٪كق ح٣خِخ َٰ رٰٜضس حٳ ٰ ٘ ه٠شٰٜ حظٛ

ِٜ٪س  ٜ ٛ ٤٠ٰخء  ٛ ٚ أخز ح غ طز٢ٰ أ١ حضٰٜٛس ٯغ٨ ٰ ٛل٠غ ك ٤٠ٰخء رخ ٛ Loe)ح J 
Miseredine ) ٝ (.1995)هخ

٠شط٨خ ٜ ٰذٯش ٩ر ٜ ٴ غٛخدس حظٛ ٠٪حد ح ٛ ْٰ ح زـ ٰٜٛضس ٢ٟ أؿٚ ط ٝ ح ٖٛ حعظخذح زٗ .  ٯ٢٘٠ 
ٟ٪ػن   ٞ كـ  ٝ ٠٪حد رخعظخذح ٛ ٠شس ٧ز٥ ح ٜ ٪١ ر سً نٰ ضٰٛس حٳ ٰغ ٯغظـ   8-7ك

٠ذس  ٛ  ٞ ٜ ؾ ٟن ؿخشٓ 5ٟ ٴ ٮ ٩حؽ شٜٛحط٤ـخص حٛغخدس ًٰش   300ػ٪ح١ ُ ٜ ٰ ٟ
، ٮُ ك٢ٰ ٣لظخؽ ٟذس  ٠٠ٜ٪ءس ٛ ٜ٪٧خد   10ح ٛ ٠خجٛش  ٛ ٜٛشحط٤ـخص حٛغخدس ح ػ٪ح١ 

ذ حٛؼ٪ثٮ ظٟخ٣ش  . ٩ح٠ٰٛخصٯذ ٩ًٰش حشِٛخشُ ٰ ٜ ظ وٮـ رخ٠ٛٔخس٣ش ٟن حظٛ ٧٩زح ٯ
طوزش   ٤٠خؿْ  ٛ ٬ ٗخشُ ح ٛ ٚ ا ٙ أع٨ ط٪ ٩٩ ٚ ْٰ أٓ زـ ٗزش ٩ٟذس ط أٗزش ٩حسطزخؽ أ

ٙ٪ ط .  حٛ٪



ٍ انخُىر 4ً :ـ انكشف انًثكز ػ
٪خٓٯش، ٩ر٠خ أ١   ٛ شّ ح زـشٰ أكذ أ٧ٞ ؿ ٛ ٗخشُ ح٠ٛخـٷص ح ش٘ ٮُ  ٠ز ٛ ٰض ح ٯوذ حظٛشخ

ٝ ٤ٛخ   ٴذ ٘ش ه٨٤خ ٯ ٠ز ٛ َ ح ش٘ ٛ ب١ ح ُ ، حع شٰ٪هخً ؼش حٳٟش ٗ غ٤ٛٮ أكذ أ ٤ٛخش ح ح
٨خ ٜ ـشّ ٩أع٨ ٛ ٨٤ٟخ رؤرغؾ ح ٨خ ٩حٛ٪ٓخٯش  ٚ اٯٴخُ ٰ زٗشٰس ٮُ طغ٨ .خذشٟ 



ٴذسط٦ ه٬ٜ اك٨خس ح٤ٛخ٪س   ٠ ٛ زٗشٰس ٣لشحً  ٙ أ٠٧شٰ  ٠ـخ ٛ خ١ ضٰٜٛس ٮُ ٧زح ح ٗ ٩ٓذ 
٤ٛغؾ   ٴخس٣خً ح َٰ حٷ٣زوخع ٟ ٠ـشدس، ٩ٓخط ؿ ٛ ٠شثشٰ رخٛو٢ٰ ح ٛ شٰ ًٰش ح حزٛذث

  ٬ ٛ َ حٷ٣زوخع ا ٰ شٰـ ح٣ظٴخٙ ؿ ٤٠خ٪سس، ٩خ٣ٗض ح٤ٛظ ٛ ٤٠خ٪سس ٩ح٤ٛغؾ ًٰش ح ٛ ح
غٰٮ 540أٗزش ٢ٟ  ٨شؿ ٘ ٛ َٰ ح ـ ٛ ٠شثٮ ٢ٟ ح ٛ ٙ حٳك٠ش ح .  ٣خ٣٪ظٟش، أ٭ ٟـخ

ٮُ دسحعش ٟخزشٯش  ٩(Bjelkhagen et al)   ٝ ه٬ٜ حٳع٤خ١ ( 1982)هخ

٪١ ر٭   سً ع ضٰٜٛس حٳ ه٤ذٟخ طظوش ٠ش طظؤْٛ  ٰ ٜ غٛ ٤٠ٰخء ح ٛ ٪هش، طز٢ٰ أ١ ح ٜ ٴ ٠ ٛ ح
٠٪ؿش  ٛ ٙ ح ٢ ١  (٣خ٣٪ٟظش 488)ؿ٪ ٘ ٴش ر٢ٰ حٳع٤خ١ ٯ٠ ط ٠ٸ ٛ ، ٩طزذ٩ حٱُخص ح

ش ٳ١ ٯش٫   ٰ ٗخُ ذٛسؿش  ٠وذ٣شٰ شذٯذحً  ٛ خٍ حٳٟٸف ح زٓٚ أ١ ٯظزق ح٣خغ طش٫ 
ظ٪س حشٛوخهشٰ ٛ .ٮُ ح



 ٚ عـ ٠خ  ٗ(kutsch ) ٝ ٤٠خ٪سس  ( 1992)هخ ٛ ٤ٛغؾ ح حظٗشخُخص عشٯشٯش ٟٔخس٣خً ح
٠ش ٰ ٜ غٛ ٤غؾ ح ٛ ّّ رغ٨٪شٛ ه٢ ح ٪١ أك٠ش رشطٴخٮٛ ٩ٯُِش ٛ ٤٠خ٪سس ر٩  ٛ .٩ًٰش ح

 ٬ ٜ ـخشٓ ه ٛ ٪١ ٯـذ ٩ػن كخطٚ ح ٳسً ِلض حٛغ٢ ر٪حعشـٛ ٰضس ح ٛ ٩
غ  ِ ٰخس أ٭   80حٛ٪ػوشٰ حٳخ ٮٜ ٩حؽ ٟن ٟ٪ؿش ٟغظ٠شس، ٩ٯ٢٘٠ حخظ ٰ ٟ

 ١٪ ٘ ٠ِؼٚ أ١ ٯ ٛ َ ٟن أ٦٣ ٢ٟ ح ٰ ٛ خٰط  ٓ300   ٞ ٝ ٢ٟ أؿٚ ٟول غٌظش٩ ح٣
ؼخشُ ؿخشٓ  ٗ  ْ ٜ زـٰٴخص ٧٩زح ع٪ٍ ٯخ َٰ   2عٞ/٩حؽ 114حظٛ ٜ ٛ ٮ ؿشٍ ح ُ

ٜغ٢ ٩ٯ٤خس   ٛ غٛخ٣ٰخً رخ٤ٛغزش  َ ظٟ٪ػوخً اٟخ  ٰ ٜ ٛ ٚ ح ٰ ط ٪١ ط٪ ٘ ٩ٯـذ أ١ ٯ
حخٚ   َ د ٰ ٜ ٛ ٖ ح ـذ طلشٯ ٠خ ٯ ٗ  ،ٞ ِ ٛ غٜخ٣شٰ ر٠شآس ح ٛ حٓذ ٢ٟ حٛ٪ؿ٨ش ح ٩ٯش

ٚ حظٛخؽ   ُلض ٗخٟ غ ٩ ٦٨ ظٛوشٯ ٰ ٩خخسؽ حظ٠ٛخط ر٢ٰ حٳع٤خ١ ٩اهخدس ط٪ؿ

غٛشٯش٭ ح



هشٍر تانتؼقٍى 5ً :ـ استخذاو ان
 ٝ ٝ ( ochiai)ٓخ ٛلذ  ( 1989)هخ ٚ حخظزخس ذٓسس أشوش حضٰٜٛس ٮُ ح ٢ٟ أؿ

ٰٜٛضسٯش   ٵشوخهخص ح غ٤ٛٮ رذسحعش خٟزشٯش ه٢ طؤػٰش ح ٩حٛ٪ٓخٯش ٢ٟ ح٤ٛخش ح
وشٍ روٸظ٨ٓخ حشٛذٯذس ٩حٳعخعشٰ رخ٤ٛخ٪س   ٴذٯش ٩حظٛٮ ط وٛ ٠٘٪سحص ح ٛ ٬ ح ٜ ه

ذ٫ اٟ٘خ٣شٰ   ـٛشحػٰٞ ٩ٟ ٨ز٥ ح ٛ ٛزٰ٪ٛ٪ؿشٰ  ظٌٰٛشحص ح ٍ اٯؼخف ح ٖٛ ر٨ذ غ٤ٛشٰ، ٩ر ح
غ٤ٛٮ ٤ٛخش ح ٪خٓٯش ٢ٟ ح ٛ زْٰ حضٰٜٛس٭ ٮُ ح ـ .حظٛ



غٛشٯش٭   ٠خزش ح ٛ غ٤ٛشٰ حزٛششٯش ٮُ ح ٠٘٪سحص ٢ٟ كِش ح٤ٛخ٪س ح ٛ ٙ ح ٞ هض ٩ٓذ ط
٪ٰ ٗ ٛـخٟوش ؿ٪ ٬ حٳع٤خ١ حظٛخرن  ِ ٠ش ٝ ػٸػش أ٣٪حم ٢ٟ حضٰٜٛسحص  . ٛ ٩حعظخذح

He: Ne: Nd: Yag ،Ga: Ap: As  ( Diode  .) ٚ ٘ ٛ ٴوش رئسٯش  ٞ ر كـ ٟن 

ٴـش  0.2ٞ)٢ٟ اشوخهخص حضٰٜٛس حٛؼٸع ر ٜ شٰـ ٧ز٥ حٛذسحعش (. ٟ ذٓ طز٢ٰ ٣ظ ٩

ٰٛضس حخٰٛى روذ  شٰٟ ٟن  ٛـشػ٪ ٠غظو٠شحص ح ٛ ض هذد ح ظَ  2.4ط٤خٓ ٬ ح٤ٛ ٛ ػخ ا
ٴشٯزخً ٰٜٛضسحص حٳخش٫ ط ٙ رخ٤ٛغزش  ٠خ ٧٪ حٛلخ ٗ ٴشٯزخً،  .ط



زْٰ   غ٤ٛشٰ ه٢ ؿشٯْ طـ ٜ٪ٯلش ح ٛ ٚ ح ٘ ٞ حظٓشحف اٟ٘خ٣شٰ طؼزٰؾ طش ٨زح ط ٛ شٰـ  ٣٩ظ
زـشٰ،  . أشوش حضٰٜٛس ٛ ٞ حٳد٩حص ح ٰ ٴ ٚ طو ٝ حضٰٜٛس ٢ٟ أؿ ْٜ رخعظخذح ٠خ ٯظو ٰ ُ٩

 ٢ٟ ٚٗ ٴذ أؿش٫  ُ( Adrian, Gross  ) ٝ ٪ٙ اٟ٘خ٣شٰ ( 1979)هخ دسحعش ك
٠وذ٣شٰ رضٰٜس  ٛ ٠شخسؽ ح ٛ ٞ ششِحص ح ٰ ٴ Co2طو ٩أك٨شص ٣ظخثؾ أ١ ضٰٛس   Co2 
ٴش دحخٚ   ٝ ٧ز٥ حٛـشٯ غ ٯ٢٘٠ حعظخذح ٰ ٠وذ٣شٰ، ك ٛ ٗخٍٍ حٳد٩حص ح  ٚ٘ ٞ ٩رش ٴ ٯو

 ٚ ٘ ٛ٪٣ض رش غ٤ٛشٰ حظٛٮ  ٚ حٳد٩حص أ٩ حضٛسهخص ح و٠ٰٜٛخص ٢ٟ حؿ ًشٍ ح
ٴش حٛ٪ٓض   حشٛـٯ ٰغ ط٪ُش ٧ز٥  و٠ٰٜٛخص، ك ًششُ ح ظ٪د ػ٢٠  ٴ ِٟخؿت ٩ًٰش ٟ

زٗشٰ ٣غزٰخً  ٚ٘ .رش



٠خ أك٨شص دسحعش ٟخزشٯش  ٗ(schultz ) ٝ ٰٜٛضس  ( 1986)هخ ذٰ  ٩ؿ٪د د٩س ؿ

ٰغ حعظ٤ظؾ   شٰٟ ضٰٜٛس ك شٛـػ٪ ٖ رغزذ حظٛؤػشٰحص ح ٛ شٛـ حٵ٣ظخ٣خص، ٩ر ٮُ وٟخ
ذٛسحعش :٢ٟ ٧ز٥ ح

ٞ ٟخزشٯخً 1 ٰ ٛـشحػ ٚ ح ٴ ٪١ وُخشٛ ٮُ ط ٘ ٤٠خِؼش أ١ ط ٛ ـخشٓ ح ٛ ٘ؼخشُ ح ٛ .ـ ٯ٢٘٠ 
ٖٛ هخثذحً   2 ٪١ ر ٘ ذٓ ٯ ٨٪حثشٰ حٳٗؼش طؤػشحً رؤشوشٛ ٰضس حٰٛخى، ٩ ٛ ٪ِـس ح ٛ ـ خ٣ٗض ح

سّ ٟخؼش طزخى أص ٬ ا٣ظخؽ  ٜ .ٛٴذسط٨خ ه
3  ١٪ ٜ ٛ طزخى دح٢ٗ ح ٢ٰٰٜ)ـ ا١ اػخشُ  ٠ظ ٛ ٟؼٸً ٯ٢٘٠ أ١ ٯلغ٢ ( ضٗسشٓ ح

ٝ ضٰٛس حخٰٛى شٰٟ ٛلض ـشػ٪ ٛ .حظٛؤػٰشحص ح



 ٝ ر٨خ  ٴخس٣ش ٓخ ٮُ ٟ ٩Pouell   ٝ ٴ٦ هخ ر٢ٰ ػٸػش أ٣٪حم ٢ٟ ( 1991)٩ُشٯ

غ٤ٛشٰ ٧٩ٮ  ٳد٩حص ح ٞ ح ٰ ٴ ٝ ٮُ طو ٠غظخذ ٛ ٪١، )حضٰٜٛس ح سً حٳ CO ( ، حخٰٛى
غ٤ٛشٰ ٮُ   ٪هٮ ٛٴد٩حص ح ٣ ٞ ٰ ٴ ٬ طو ٜ ٪١ ٓخدس ه ٳسً شٰـ أ١ ٰٛضس ح ٗخ٣ض ح٤ٛظ

 ٫٪ ٠غظ ٛ ٪٫ ؿخشٓ ٦ٛ، ٩ٯزيٜ ٧زح ح غ ٟغظ ِ ٠ذس 1أخ ٛ ػخ٣شٰ، ٧٩زح   ٩120حؽ 
ٰٜٛضس ٩حظٛٮ أػزظض أ٨٣خ   ٠زٗ٪سس ٢ٟ ح ٛ خِغ ٢ٟ حٳ٣٪حم حٳخش٫ ح ٪٫ أ ٠غظ ٛ ح

١٪ سً زٗش ٢ٟ حٳ ٪٫ ؿخشٓ أ ٢٘ ر٠غظ ٛ ٩ ٞ ٰ ٴ ٬ حظٛو ٜ .ٓذسس ه



  ٬ ٜ ً ه ٪١ ٓخدسح ٘ ٍ ٯ ٰٜٛضس ع٪ زٜٛشٰ  شٛـ ح ٠وخ ٛ ٛزـسٯش أػ٤خء ح غ حٳ٤ٓشٰ ح ا١ طوشٯ

 ٢٘ ٛ ٠٪ؿ٪دس ػ٢٠ حٳ٤ٓشٰ،  ٛ ٴش ح ٰ ذٓ ٛ ٘خث٤خص ح ٛ ٚ ح ٴظ ٛ ٗخشُٰ  ذٰ كشحسس  ٛ ط٪
ٜٛلشحسس   ٛـخ٣زشٰ  ٞ رخٱػخس ح ٘ ظٜٛل ٷهظزخسحص حٷكظٰخؿشٰ  ـذ حطخخر ح ٴخرٚ ٯ ٠ ٛ رخ

ٛـ٨خص حضٰٜٛس، ٟذس   ٰشٰٜ  ٌ ٞ رخٛـخشٓ حظٛش ٘ ٖ رخظٛل ٛ ٞ ر حٛضحثذس ح٤ٛخطشـ، ٩ٯظ
٠٪ؿخص ح٤ٛزؼشٰ،   ٛ ٴ٤خس حـٛزسٯش، ٟوذٙ ط٘شحس ح ٛ ٰٜٛشص ػ٢٠ ح طوشٯغ شوخم ح

٠٪ؿش ح٤ٛزؼشٰ حٛ٪حكذس ٛ .ٟذس ح



ٞ ٧٪ ضٰٛس   ٰ شٛـحػ ٘ظشٯخ ٩ح ٙ حزٛ ٚ ٟوذ ٰ ٜ ٴ ٩ا١ أٗؼش أ٣ل٠ش حضٰٜٛس ٣ـخكخً ٮُ ط

Diode ٩ُٮ دسحعش أؿشح٧خ حزٛخكغ ،Ramskold   ٝ ٨خ 1997هخ ٰ ُ ٝ ، ٓخ
ٝٛ ٰضس  أ٤ٓشٰ Yag :Ndرخعظخذح ٘ظشٯخ ٢ٟ  وِش ُٮ اصحشٛ حزٛ ٠شط ٛ ـخشٓ ح ٛ ، ر٩ ح

ٝ شوخم ضٰٛس  ٤ظخثؾ أ١ حعظخذح ٛ ٜ٪ػش، ٗخ٣ض ح yag :Ndؿزسٯش ٟ ـخشٓ    3ر
٠ذس  ٛ  ٙ٪ ٘ظشٯخ ر٠وذٙ   15ؿ ٞ ٩اصحشٛ حزٛ ٰ ٴ ٬ طو ٛ د٫ ا ٬ د٩سط٢ٰ ٓذ أ ٜ ػخ٣شٰ ه

.٢ٟ ػ٠خ٣ٮ أ٤ٓشٰ ؿزسٯش ٟٜ٪ػش% 97



ٝٛ ٰضس  ٴذ حعظخذ ُyag :Nd  زٛـسٯش ٴ٤خس ح ٛ ٞ ح ٰ ٴ (  ػ٢٠ ٟ٪ؿخص ٟغظ٠شس)ٮُ طو
٠غظ٠ش   ٛ ٴ٤خس ح ٛ ذ٩ٰ٭ ٩اس٩حء ح ٛ ٝ ٟن حظٛلؼٰش ح ر٤غزش ٣خـف هخشٰٛ ارح حعظخذ

زٜٛظ٘شٯخ yag :Nd، ُٰٜشص Naoclر٠خء ؿخُٰٚ  ٚ ٓخطٚ  ٦ وُ ٛ.
ذ ٩ؿذ أ١ ضٰٛس  ٴ ٛ ٩yag :Nd  ٝ ٚ ٤ٛلخ وِّ ٠ ٛ ٚ  ) PADح ٦ٰ عخث ُ ٝ ٠غظخذ ٛ ح

Tolonium chloride )  ٝ ٗغـ٤ٰشٰ وُخشٛ طٴ٪ خٙ ٮُ طلشٯش ٟـ٠٪هخص أ وُّ
٨٤ٟخ ٪هشٰ ٣٩زٗش  ٞ ح٤ٛ ٰ ـٜشحػ ٛ ٜ٪٭  ٛخ ٌٛشخء ح ٞ ح ٰ ـ :رظل

Actinomyces, Fusobacterium Lacto bacilus, mutans, .
Strep Strep. intermedius



ٝ ر٨خ حزٛخكغ  ٩kobaطز٢ّٰ أٯؼخً دسحعش ٓخ   ٝ ٨خٓ ذسس ضٰٛس 1998هخ ٰ ط ُ ، دس
yag :Nd خ٣٘ض ٣ظخث٦ـ ط٪ػق   ُ ، خٜٛـخش ٩طـ٨ٰش حٳ٤ٓشٰ حـٛزسٯش ُٮ اصحشٛ ح

خٜٛـخش  ٴش ح ٰٜٛضس ٮُ طـ٨ٰش حٳ٤ٓشٰ حـٛزسٯش ٩اصحشٛ ؿز ٨زح ح ٛ ٴذسس حوٛخشٰٛ  ٛ ح
٠ذس  ٛ ٴ٦  ٰ ٴش (ػخ٣شٰ 2-1)ه٤ذ طزـ ـ ٤٠ ٛ ٵ٣ظخ٣شٰ ٮُ ح ٴذس ح ٠و ٛ ٛلخٷص ح ٮُ ح ، كظ٬ 

٪ٙ حزٛس٩ٯش شٛـحكش ٟخ ك ٬ ح ٛ لٛخؿش ا ذٓ ٯ٤ٌٮ ه٢ ح ٪ٙ حٛزس٩ٯش،  .ك



حٍُ  6ً :Hyper sensitivityـ يؼانجح انحساسحٍ انس
٠٠خسع٢ٰ   ٛ طزلض ٩حوٓخً ٯ٪حؿ٦ أؿزخء حٳع٤خ١ ح غ٤ٛشٰ أ شٜ٘ حلٛغخعشٰ ح شٟ ا١ 

ٞ ٟشػخ٧ٞ ه٢ عزذ   ٨ ٛ ٳٯذ٭ ه٤ذٟخ ٯغؤ ٪ٮُ ح ٪١ ٟظ٘ ِ ٴ ٞ، ٩ٯ ٮ هخٰدحط٨ ُ ً ٯ٪ٰٟخ
٪٫ أ٩ ه٤ذ طشِٯش٨خ ٜ ٛل ٞ ه٤ذٟخ ط٠غ٨خ حٛلشحسس ٩حٛزش٩دس ٩ح ظ أع٤خ٨٣ .طلغ



غ٤ٛشٰ  :آشٰٛ حلٛغخعشٰ ح
٨خ ح٨٤ٛخٯخص   ٰ ن ُ ٴ٤ٰخص حوٛخؿشٰ حظٛٮ طظ٪ػ ٛ وٛخؽ ٣غٰؾ ع٤ٮ ظ٠ٟوذ١ ٯل٪٭ ح ح

ذٰحً ٧٩٪ كظ   ـ٤ٰخ اٷ اكغخعخً ٩ك ظزشٰ، ا١ طلشٯغ ٧ز٥ ح٨٤ٛخٯخص ٷ ٯو وٛ ح
ٞ ٛ ظشٰس حٳٟذ. حٳ ٓ .طظ٠ٰض ٧ز٥ حٛلغخعشٰ رؤ٨٣خ عشٯوش، كخدس ٩

ز هذا الإحساص اخ تفسّ ٍ ٍ انفزض ٌذ ي اك انؼذ :هُ
وٜخؽ ٧٩ٮ طو٪د ؿ٤ٰ٤خًٰ،   ٛ ظ٪سس  ٠ ٛ ٛخٸٯخ ح ٤ـ٤ٰشٰ طششف ٤ٛخ رؤ١ ح ٛ شِٛػشٰ ح أولاً: ح

 ٚ ٴ ٬ ٣ ٜ ٨ٮ ار١ ٓخدسس ه ُ ٞ غ حظٛ٪حث ٜ ظذ ٟؼ وٛ ظزشٰ  وٛ ٜٴ٤خصم ح ٛ
٨خ  ٰ ٛخ٠خثشٯش: رش٢٧ ُ ِٛشػشٰ ح ٍاً: ح اَ ٛخٸٯخ Avery, Rappث  رؤ١ حعظخـٷص ح

٤ٰٛغظشحص  ٪٘ ٛ زٗشٰس ٢ٟ خ٠شٰس ح ٠ٰخص  ٗ وٜخؽ طل٪٭  ٛ ظ٪سس  ٠ ٛ ح
Cholinesterase   ٍ ٨خص ا٬ٛ حٳٰٛخ ٰ ذخٚ ٮُ ٣ٔٚ حظ٤ٛز ٛخ٠شٰس طظ ٩أ١ ٧ز٥ ح

غ٤ٛٮ ذ ح ظ وٛ ٠٪ؿ٪دس ٮُ ح ٛ ظزشٰ ح وٛ .حٛلغخعشٰ حوٛخؿشٰ.ح



ٛلغٮ ٟزخششس: ثانثاً ظذ ح وٛ ٤ٛلشٯش كذ٩ع شذ  : ُشػشٰ اػخسس ح ع ٧ز٥ ح طِظش
خٍ   ٰ ٛ ٬ حٳ ٜ دوُخً ٯؼٌؾ ه ذع  وٜخؽ ظُل ٛ ظ٪سس  ٠ ٛ ٛخٸٯخ ح ٷعظخـٷص ح

ظزشٰ وٛ .ح
شٰٗ: راتؼاً ٠خثشٰ حٛلش ٛ شِٛػشٰ ح غِٰش  : ح ٰٛخً ٮُ ط ٠وظ٠ذس كخ ٛ ٧٩ز٥ ح٤ٛلشٯش ٧ٮ ح

 ٝ ٤ٟز هخ غ٤ٛشٰ  ٞ  1950آشٰٛ حلٛغخعشٰ ح ٛ ٬ ٯذ حوٛخ ٜ ، Brann stromه
ٮ ُ٪٧ش  ٮ ُ غـل ٛ ظٸٍ حٛظ٪طش ح ٬ أ٦٣ رغزذ حخ ٜ غِٰش ٧ز٥ ح٤ٛلشٯش ه ٩ٯ٢٘٠ ط

ـق   ٴ٤ٰخص حوٛخؿشٰ طش٪٥ ع ٛ ٚ ػ٢٠ ح غٛ٪حث شٗ ٮُ ح ذع كش ٴ٤شٰ حوٛخؿشٰ طل ٛ ح
ٖٛ ح٨٤ٛخٯخص   ٤ٟز٨ش رز ذ  ٜ ٛ كشـس ح ٬ ؿذحس  ٜ ٠٪ؿ٪دس ه ٛ وٜخؽ ح ٛ ٛذس  ٪٠ ٛ ٛخشٰٜ ح ح

زٜٛشٰ ظزشٰ ح وٛ .ح
٨٤٘خ اطخرش هخؿشٰ رلظش ٛ غ٤ٛشٰ غٰٛض كخشٛ ٟشػشٰ زٛشٰ ٩ .ُخلٛغخعشٰ ح



وخؿشٰ ٛ ٛلغخعشٰ ح شٛـ ح :وٟخ
ظزشٰ   وٛ وخؿشٰ حظٛٮ طل٪٭ ح٨٤ٛخٯخص ح ٛ َ حٳ٤ٓشٰ ح وٛخؽ ط٤ش٘ ٴش ح ه٤ذ ح٣٘شخٍ ؿز

وٛخؽ  ٴش ٢ٟ ح ٚ ؿز ٘ ٞ طظش ٛ ٙ كغخعشٰ ٧ز٥ ح٨٤ٛخٯخص ٟخ  ٩ٷ ٯ٢٘٠ أ١ طض٩
ُ٪٧خص ٧ز٥ حٳ٤ٓشٰ وٛخؽ حٛؼخ٣٪٭ طغذ  ٜذ أ٩ ح ظ ٛ .ح

ٴش كذٯؼش دخٜض   ٠وخٛـش، ٧٩ٮ ؿشٯ ٜ ٛ ُٰضٯخثشٰ  ٴش  ٰٜضس ؿشٯ ٛ ٩طوظزش أشوش ح
  ٝ ظٛشـرش ٩حٛذسحعش، ٯغظخذ ذٰ ح ٓ ٚ ٟلذد ٩ٟخصحٛض  ٘ ٤ٟز ع٤٪حص ٩رش  ٝ حٷعظخذح

 ٢ٰٜ ٛ ٰٜضس ح ٛ ٨خ ح ٰ ُsoft Laser  ؿزس حٛغ٢ ٙ٪ ٬ ؿ ٜ ٦ ه ٰٜـ ٖ رظغ ٛ ، ٩ر
ٙ ٟ٪ؿش  ٪ـ غ٢ ٩ر ٛ ٠ظخد رظ٠خط ٟزخشش ٟن ح ٛ زْٰ  ( MW 5-4)ح ـ ٩رض٢ٟ ط

ٴش 2) ٰ ٓ ذٙ ( د غ٤ٛشٰ   3-٩1هذد ؿٜغخص ر٠و ؿٜغخص، ٩٩ؿذ ص٩حٙ حلٛغخعشٰ ح
ٜل٪ف ر٤غزش  ٘ٚ عشٯن ٩طلغ٢ ٟ غذ % 90رش ٩ٓذ per christen senك

ٰ٘ٚ حٵ٣ذس٢ُٰ٩  رٖٛ رظش ظزشٰ Endorphinغُّش  وٛ ٬ ح٨٤ٛخٯخص ح ٜ .ه



٠شٰ حٳشوش  Gomiرٗش  ٗ غ٤ٛشٰ طظ٤خٓض ؿشدحً ٟن حصدٯخد  ٛلغخعشٰ ح أ١ ح

ٷهظزخس   ٝ، ٟن حٳخز رو٢ٰ ح ٠غظخذ ٛ ٪م حضٰٜٛس ح ٸٍ ٣ َٜ رخخظ ٴش ٩طخظ زـ ٠ ٛ ح
ٛلذ   ٪ّ ح د ُ ٷ طضدح ٰغ أ ط٬ ر٨خ ٢ٟ ٓزٚ حٛشششٗ رل ٪٠ ٛ ٠ٰٗش حٳشوش ح

٬ اكذحع اطخرش زٛشٰ ٛ ٰ٘ٸ طئد٭ ا ٛ ٠غ٠٪ف ر٦  ٛ .ح
ٛـ  ٮِ دسحعش  ُ Stabhols ٠ٰش )ظٜٛلش٭ ه٢ طؤػٰشحصٛ ٰضس  1993  ٰ غٗ ا

ٜ٘٪س ٛ ٤٠ش٘شِ ٮُ  ( حٳٗضٯ٤٪١ ٩ح ٛ ٰذ حوٛخؿشٰ ح ٬ حٳ٣خر ٜ ٮ ه رخ٠ٛـ٨ش حٵٛ٘ظش٣٩

  ٬ ٜ ٨خ اٟ٘خ٣شٰ أشوش حضٰٜٛس ٧ز٥ ه ٛ ٪هش، طز٢ٰ ٢ٟ خٸ ٜ ٴ ٠ ٛ ٛزششٯش ح حٳع٤خ١ ح
٤٠ش٘شِ ٛ ذ حوٛخؿشٰ ح ٰ ًٸّ حٳ٣خر ظ٨خس ٮُ حوٛخؽ ٩ا .اكذحع ح٣



٠خ ٯش٫  ٗMyers 1991  ٠شػ٬ ٛ شٛـ ح ذ ٮُ وٟخ ٰ ِ وٛخؽ ضٰٜٛس ٯ غ ح أ١ طوشٯ

ًخٛزخً   وٛخؽ، ٩أ١ ٧زح حٵؿشحء رغٰؾ ٩عشٯن ٩ زٯ٢ ٯوخ٣٪١ ٢ٟ ُشؽ كغخعشٰ ح ٛ ح
ٗخُٰخً  ١٪ ٘ غٜش أخش٫ روذ  . ٟخ ٯ ٬ ؿ ٛ ٠شػ٬ ا ٛ وغ ح ٞ ٢ٟ كخؿش ر ٬ حٛشً ٜ ه

٬ ٛ غٜش حٳ٩ ـ ٛ ٙ  . أعز٪ه٢ٰ ٢ٟ ح ٠لؼشس ٷعظٴزخ ٛ غ حٳع٤خ١ ح أد٫ طوشٯ ٠خ  ٗ
ٓزٚ حظٛؼزٰض ح٨٤ٛخثٮ رخٵع٤٠ض   ٰٜٛضس ٟزخششس  ٛـغ٪س  ٰـخ١ ٩ح ٛلش٪حص ٩حظٛ ح

ٛلخٷص ظٜٛؼزٰض رخٵع٤٠ض ٮُ ٧ز٥ ح غ حٛلغخعشٰ حٛظخشٰٛ  ٰ ِ ٬ طخ ٛ .ا
٪ـف   ضس ه٬ٜ ع ٰ ٜ ٛ زْٰ أشوش ح ـ ٤ٛغؾ حذٛحه٠ش رظ ظخثٮٰ ح غ أخ طٮ رو ٠خ ٯ٪ ٗ

ؼٜ٪ٯش، ٠ٟخ ٯ٤ٴض ٢ٟ حلٛغخعشٰ   ٛ ـٛشحكش ح ٤٠ش٘شِ كذٯؼخً روذ ح ٛ زـ٩س ح ٛ ح
غ٤ٛشٰ .ح



ـٛ  ٙ طؤػٰش ؿخشٓٛ ٰضس  ٩Fashley 1992ُٮ دسحعش  ِ٪رٯش   Co2ك٪ ٬ ٣ ٜ ه
ِٰش ٛـخشٓ ضٰٛس  ٰ ٰ٪ٯش ٩حٛ٪ك ٞ حظٛؤػٰشحص حز٤ٛ ٰ ٰ ٴ ٚ ط وٛخؽ ٢ٟ أؿ ر٩ CO2ح

ظخص رٜ٪سحص   وٛخؽ ٟخزشٯخً أك٨ش أ١ حظٟ ٬ ح ٜ ٠غظ٠شس ه ٛ ٠٪ؿش ح ٛ ح
٘٪١ ٓ٪ٯخً   َٰ حٷظٟظخص طلض حٳك٠ش ٯ غٗٮ أرخطضٰ ٮُ ٟـخٙ ؿ ٨ٰذس٩ ٛ ح

خٙ، Co2طخـ٥ ؿخشٓ ٰٛضس  ٮُ ٧زح ح٠ٛـ ذٰحً  ِ ٰٜٛضس ٟ ٪م ٢ٟ ح ٪١ ٧زح ح٤ٛ ٘ ٨زح ٯ ٛ.
  ٢٘ ٛ ٝ عشٯشٯخً  ٨خ ٛ ٙ ح ٠ـخ ٛ ٝ حضٰٜٛس ٮُ ٧زح ح ٨خٝ ٷعظخذح ٛ ذ٩ٛس ح ٩ر٨زح ٣ش٫ ح
غ٤ٛشٰ ٟن ٣ظخثؾ   ٚ ٵصحشٛ حٛلغخعشٰ ح أؼُ ٴش  شٗـٯ كٰغ ك٨ش  ٰذ أع٤خ١،  ؿز

ٌشرشٰ   ٛ ذٜح١ ح ٰش ٮُ حزٛ زٗ ٘ٚ شخثن ٩ ٴ٦ رش ٰ ٸٙ طزـ ٖٛ ٢ٟ خ ٠ٟظخصس ٩ر

ٴ٦  ٰ ٌٜض ٣غزش طزـ ٰغ ر ٠ظلذس ك ٛ ٛ٪ٷٯخص ح ٢ٟ كخٷص حلٛغخعشٰ  % ٩78.6ح

غ٤ٛشٰ . ح



زٜٛشٰ ٠ذح٩حس ح ٛ ٝ حضٰٜٛس ٮُ ح :حعظخذح
انثًاشزج 1ً غٍز  هة  :ـ تغطٍح ان

ش ٩حظٛٮ طلظخؽ   ٰ ٴش ح٠ِٛشؿش حلٛغخع ٰ و٠ٛ ٛلِش ح شٛـ ٧ٮ ح ٠وخ ٛ زـخرخص ٧ز٥ ح ا١ حعظ

شٛـ ٟغ٤٘ش ٬ وٟخ ٛ .ا
ٝٛ ٰضس  ْ حعظخذح ٛلزش حٳع٪د   Nd: yagٯـذ أ١ ٯظشحُ ْٰ ح زد ٟن طزـ ٠زر ٛ ح

غ٤ٛٮ   ٜذ ح ٛ ر٫ ح ٤٠ن أ ٛ  ٖٛ ٝ سرحر ٧٪حء رخسد ٩ر ه٬ٜ عـق حٛغ٢ ٩حعظخذح

ٰٜٛضسٯش رحص  حٛـخشٓ ح ٚ ٢ٟ ػخ٣شٰ PPs ،w2 20ح٤ٛخطؾ ٢ٟ  .٩ٳٓ



شٛـحكش ٩ا١ دسؿش   ٞ روذ ح ٛ ٴش د١٩ أ حشٛـٯ ٛلخٷص حٛغشٯشٯش طوخٛؾ ر٨ز٥  ا١ ح

غ٤ٛٮ ٜغـق ح ٛ ٴض روذ حٵشوخم حضٰٜٛس٭  ِ٪ر ط٤ .ح٤ٛ
ٰٜٛضس ٩ه٤ذ   غ٤ٛشٰ رخ ٴذ أ٨٣خ ٠ٟخػشٜ ظ٨ٛذثش ُشؽ حلٛغخعشٰ ح ٰٜٛضس ٯوظ آشٰٛ حظ٨ٛذثش رخ

ٝ ضٰٛس  Co2حعظخذح ذ أ١ ٷ ٯشن خٛـشٓٛ ٰضسٯش هخشٰٛ   غ٤ٛٮ ٯـ ب١ ح٤ٛغٰؾ ح ُ
  ٙ٪ ٜ ٮ ٟل ٰٜٛضس ُ ٝ ٧زح ح ٛلخٷص أ١ ٯغظخذ وغ ح ظق ٮُ ر ِظشس ؿ٪ٯشٜ ٩ٯ٤ ٛ ٩

ؼِش  ٛ ٝ ح ٪ٰ ٣٪ٟ شٛـ طلض حظٛخذٯش  % 38أ ٠وخ ٛ ٯـذ أ١ ط٤ـض ٧ز٥ ح ٩

٠٪ػوٮ ٛ .ح



زْٰ   ـ غ٤ٛٮ روذ ط ٛغـق ح ٛلخدػش ٮُ ح ٠٪سُ٪ٛ٪ؿشٰ ح ٛ ٌٰشحص ح ُٮ دسحعش ه٢ حظٛ
 ٞ ٛ وٛخ ٝ ر٨خ ح ٝ ( ٧٪ى ٷ٣ذ)حشٛوخم حضٰٜٛس٭ ٓخ ُخ٦ٓ هخ .٩2000س

:أك٨شص ح٤ٛظخثؾ
٠وشػش ضٰٜٛس  ٛ وخؿشٰ ح ٛ ٛغ٪ـف ح ٬ ح ٜ ّ خـشٰ ه ٴ٪ نٟ صٯخدس   Co2طذ٩م أ٩ ش

ٗزش ٘ٚ أ ٴش ٠ٟظذس رش ٴ ـ٪ؽ ظٟش ٰٜٛضس ش٪٧ذص خ ٤ٛزغ  . ؿخشٓ ح ٟن صٯخدس ٟذس ح
ٜ٘ض ٧٩خد ػلشٜ  ٠وشػش ضٰٜٛس طش ٛ ٴوش ح ظ٨شس ٮُ شٟٗض حزٛ ٤ٟ  ٚ ش٪٧ذص ظٗ

ٜـخخش ٩حظٛٮ طوشػض شٛوخم  ٛ ٴش ح وخؿشٰ رذ١٩ ؿز ٛ ٛغ٪ـف ح ،  Co2ٮُ ح
شّ   ٠شٗض٭ ٛ٪كق ٟل٨ش ٟلظ ٛ ٚ ٗخ٣ض ٩حػلش، ٮُ حٛـضء ح خِه ٴش حظٛ ٤ٟـ

٠شٗض٭،   ٛ ظٜٟل٠ش ٮُ حضٛـء ح ظ٨شس  ٤ٟ ذص ٗظٚ  ٤ٛزغ، ٩٩ؿ ه٤ذ صٯخدس ٟذس ح
ٰٜٛضس ٷ   ٖ ٛ٪كق أ١ ؿخشٓ ح ٛ حٍ، رخٵػخشُ زٛ ٛل٪ ظٜٟل٠ش ٮُ ح ِخثق  ط ٩

٤٠خؿْ ٛ نٰ ح ٬ ؿ٠ ٜ ٍ ه ٚ ظٟغخ٩ ٘ .طظ٪صم رش



م  ْ شوخ ٰ زـ ٫ ط ذٛ Nd: yag ٞ ط٪ؿذ   ٛ  ٝ ٴش ع٪حء ٩ؿذص أ ٰ ٚ ٧٩خد ه٠ ٘ ٛ٪كق طش
خٜٛـخش ٴش ح ٪١ ٢ٟ رسحص ٣خه٠ش،  . ؿز ٘ ظ٨ش ٟ ٤ٟ ٌـ٬ روخؽ  وٓش ٧ز٥ حٛ٪٧خد ٟ

وٛخؽ ٟن ٩ؿ٪د   ؼٗش ٩ػ٪كخً ٮُ ح ٘ٚ أ ظ٨ش رش ٤٠ ٛ ٛغـق ح ٯ٢٘٠ أ١ ٯشخ٧ذ ح
ٴش   زـ ؼش ٩ػ٪كخً ٠ٟخؿٜش ر ٗ خٜٛـخش، ا١ صٯخدس ؿخشٓ حضٰٜٛس ط٤ظؾ ٧٩خدحً أ ٴش ح ؿز

ّ٪ ٴ ظذ٩م أ٩ حشٛ ٜ ٛ  ٚ٘ ٞ ٯٸكق طش ٛ ظ٨ش،  ٤٠ ٛ وٛخؽ ح .٢ٟ ح



ذٟٛؾ،   وٛخؽ، ح ٬ ح ٜ ه وٛذٯذ ٢ٟ حٛذسحعخص ذٛسحعش طؤػشٰ حشٛوخم حضٰٜٛس٭  أؿشٯض ح
وخؿشٰ ٛ ز٬٤ٜٛ ح ظ٨خس ٩اهخدس طزٜ٪س  .حٷ٣

٠ِظ٪كش   ٛ وخؿشٰ ح ٛ ٰذ ح ٞ حٳ٣خر وٛخؽ ٩حظ٢٘٠ٛ ٢ٟ خظ ط٨ش ح  ٬ ٜ ٰٜٛضس ه ا١ ٓذسس ح
وٛذٯذ ٢ٟ   ٖ ح ٛ ٰٴخص حٛغشٯشٯش، ٤٧خ ٛظزـ ش ٟلظ٠شٜ ٮُ ح ٜ ٰ ٰٜٛضس ٩ع ٚ ح ٯـو

ٛغ٪ـف   ٬ ح ٜ ْٰ حضٰٜٛس ه ٬ ٣ظخثؾ طزـ ٜ شٟ ه ٛذٯ٨خ طؤػٰشحص ٧خ حوٛ٪حٟٚ حظٛٮ 
وخؿشٰ ٧٩ٮ ٛ :ح

٦ٰ شوخم  ٜ ٭ ٯ٪ؿ٦ ه ٤ٜٛغٰؾ حزٛ طشٰ  ظخ ظخثض حٷظٟ ٛخ ٪ٙ ٟ٪ؿش حضٰٜٛس ٩ح ؿ
.حضٰٜٛس

ٛغـق ٬ ح ٜ ٠٪ؿ٨ش ه ٛ ـخشٓ ح ٛ ٴذحس ح ٟ ٬ ٜ ه٪حٟٚ أخش٫ طئػش ه ٖٛ أٯؼخً  :٤٧خ
ٴـوش  ٠ظ ٛ ٠غظ٠شس أ٩ ح ٛ ٠٪ؿش ح ٛ شع ـ ح ٴ٪س ـ ٟذس حظٛو ٛ )ح Pulsed ـ ٗؼخشُ ( 

ـخشٓ ٛ .ح



ٴش   ـق حوٛخؿٮ ر٪ؿ٪د ؿز غٛ ٬ ح ٜ ظذهش ه ٮُ ٧ز٥ حٛذسحعش ٩ؿذص خـ٪ؽ ظٟ
ع ضٰٜٛس  خٜٛـخش ه٤ذ حظٛوش ٠شخ٧ذس  Co2ح ٛ ٠٠ظذس ٩ح ٛ ظذهش ح ٠ظ ٛ ٛخـ٪ؽ ح ، ح

ٴذشٟ ٢ٟ ٓزٚ رخكؼ٢ٰ آخشٯ٢ ٠ ٛ وخؿٮ ط٪حُٴض ٟن ح٤ٛظخثؾ ح ٛ ٛغـق ح ٬ ح ٜ .ه
  ٞ ٨ ِ ٛ  ٞ ٰٜٛضس ٨ٟ ٠شن رخ ٛ وخؿٮ ح ٛ ٜغـق ح ٛ ٛغـلشٰ  ٰ٪ٯش ٩ح ا١ اؿشحء حٛذسحعخص حز٤ٛ

ٰذ هٸؿشٰ  ٛ ـ٪ٯش أعخ ٛذحخشٜ ٮُ ؿ٠ٰن حٵؿشحءحص ٩ط ٛـ٪٧شٯش ح ٰٛخص ح حٱ
.ؿذٯذس

شٌٰس   ظ ٛ لِٛش ح ْ أ٩ طلؼشٰ ح ٜ ٰٜضس ُٮ خ ٛ غ٤ٛخرٚ رخ ٙ ح ٧زح ٯو٤ٮ اٟ٘خ٣شٰ حعظزذح
شٜ٘   ٠ظش ٛ ـخشٓ ٤ٟخِؼش، ٩حٛ٪٧خد ح ٰٜٛضس ر ٬ ح ٛ شع ا ٵٟ٘خ٣شٰ طلؼٰش٧خ رخظٛو

٠شٰ   ٰ شٛـ حٛظشٟ ٠وخ ٛ د ٮُ ح ٠٪ح ٛ خّ ح ظ ٛ ٚ ا ٤ٟخعزخً ٢ٟ أؿ ٝ عـلخً  ٴذ نٰ ط روذ حظٛشو
ٛٴع٤خ١



انثًاشزج 2ً هة  :ـ تغطٍح ان
  ٍ ٞ ر٤ض ٘ ٠زخششس ٟن ٟشحهخس حظٛل ٛ ٜذ ح ٛ ٌشٰـ ح ذ ٮُ ط ٰٜٛضسٯش ُ٪حث شٛـ ح ٠وخ ٜ ٛ ا١ 

ٴشٯزخً   ٠زخششس ٟلذ٩دس ط ٛ ذ ح ٜ ٛ ٌشٰـ ح ، ٩ا١ حعظـزخرخص ط ٞ ٰ ٴ حٛذٝ ٩اؿشحء  حظٛو

ٜذ  ٛ شخٍ ح ٘ ٪١ ٓـش ح٣ ٘ ٯـذ أ١ ٯ ٰغ  ن هذٝ ٩ؿ٪د ا٣ظخ١  2ك ٟ ،ٚ ٞ أ٩ أٓ ٜ ٟ
ٜذ ٛ .ٮُ ح

ٝ ضٰٛس  شَ   Co2ه٤ذ حعظخذح ٘ ٤٠ ٛ ٜذ ح ٛ ٬ ح ٜ ٰٜٛضس ه ب١ اشوخم ح ٛشـ ُ ٠وخ ٛ ٨ز٥ ح ٛ
ٙ حٷ٣٘شخٍ ٞ حٛغخكش ك٪ ٰ ٴ خٍ ح٤ٛضٍ ٩طو ٴ ٬ اٯ ٜ ٚ ه .ٯو٠

ٴ٪س  ٛ ٰٜٛضس ر٩ ح ٩حؽ روذ اؿشحء اس٩حء ظ٤ٟخ٩د ر٢ٰ   2-1ٯ٤ـض اشوخم ح

 ٝ ظ٪دٯ٪ ٛ ٜٗ٪س٩ٯذ ح ٨ٰذس٩ؿ٢ٰ % ٧8زٰ٪ ٛ ذٰ ح غٗ ٪ّ أ غـ٤ٰٮ)٩ُ ٗ (  ٟخء ح
٠ذس أٗؼش ٢ٟ % 3 .دخٓثْ 5ٛ



ٰٜٛضسٯش  شٛـ ح ٠وخ ٛ شَ روذ ح ٘ ٤٠ ٛ ذ ح ٜ ٛ ٌشٰـ ح ٝ ظٛ ٪ٰ غٛ ٘خ ٛ ٝ ٟخءحص ح ٯـذ أ١ ٣غظخذ
  ٙ غٰٗٸص ٟوذ ٘شر٪ ٛ ٚ اع٤٠ض ح ٝ حٵع٤٠ض ٟؼ لِٛشس ربكخ٘ ٞ ح ٯـذ أ١ ٣خظ  ٞ ػ

٤ٛخـف ٧٪  ضٍ  % 89ح ٬ ح٤ٛ ٜ غٰـشس ه ٛ ٬ ح ٛ ذٙ حوٛخٮٛ ٯو٪د ا ٠و ٛ ٧٩زح ح

غ٤ٛٮ ٜذ ح ٛ ٬ ط٤ز٦ٰ خٸٯخ ح ٛ ٘شر٤ش اػخشُ ا ٛ ٞ ٩ح ٰ ٴ ذٟٛ٪٭ ٩حظٛـ٨ٰش ٩حظٛو .ح



انحً 3ً ة  :ـ تتز انه
ٰٜٛضسٯش   ٛـخص ح ٠وخ ٛ خ١ أكذ أٗؼش ح ٗ ٛلٮ  ٜذ ح ٛ ٰٜٛضس ٮُ رظش ح ٝ ح ا١ حعظخذح

زٜٛشٰ ٪وٓش ٮُ ٟذح٩حس حٳع٤خ١ ح ٠ظ ٛ ٍ ٩ظ٤ٛز٦ٰ  . ح ٍ ح٤ٛض ٴخ ٵٯ ٰٜٛضس  ٝ ح ٩ٯغظخذ
ٜٛذ ه٤ذ حٛـضء حظٛخؿٮ أ٩ ه٤ذ حٛـضء   ٙ رظش ح ٕ دسحعخص ك٪ ٛخشٰٜ ٤٧٩خ ح

ـنٓ ذس   ٴ ٘ٚ ظٟ ـذ أ١ ٯ٤ـض رش ٰٜٛضس ٯ زـس ٩اشوخم ح ٜ ٛ حٛزس٩٭ أ٩ حٳ٩عؾ 
ـخشٓ حضٰٜٛسٯش ٜ ٛ ٠ِشؽ حضٛحثذ  ٛ ع ح ٤٠ن حظٛوش ٛ خ١  ٘ .حٵٟ

ٴ٤شٰ ضٰٛس  ذ ر٠ـششُ أ٩ ع٤زشٜ   Co2ٯ٤ظق رظ ٜ ٛ زٜٛٮ روذ رظش ح ٢ٟ أؿٚ حٵسٓخء ح

غ٤ٛزشٜ ٷً ٢ٟ ح٠ٛـشُش أ٩ ح ٰٜٛضس رذ ٝ ح ٝ  . ٩ٯـذ أ١ ٯغظخذ ٩ٯ٤ظق رخعظخذح
زٜٛٮ ٩حظ٨ٛذثش ٩حٱػخس   Nd: yagضٰٛس  زد ُٔؾ ٢ٟ حؿٚ حٵسٓخء ح ٠زر ٛ ح

زٜٛشٰ حٛزخشٰٓ ٛخٸٯخ ح ٠ؼخدس ٛٸظ٨ٛخد ٩ط٤ز٦ٰ ح ٛ .ح



:ـ تحضٍز الأقحٍُ انجذرٌح وحشىها 4ً
وٛخؽ   ٚ ح ٘ شٌٰحص ٮُ ش ٝ ٮُ اكذحع ط شٰ ذٓ طغظخذ ٛ ـخشٓ حوٛخ ٛ ٰٜٛضسحص رحص ح ا١ ح

ٰٰش   ٌ ـذسح١، ط ٛ ٰٰش ٣خِرٯش ٧ز٥ ح ٌ ٴ٤خس حـٛزسٯش، ط ٛ ٤٠ل٪شٟ ح ٛ ذٛحخٮٜ  ـذحس ح ٜ ٛ
ٌٰشحص   ب١ حظٛ ُ ٚ ٠ٔخر ٛ ٢٘ رخ ٛ ٴ٤خس، ٩ ٜ ٛ ذٛحخشٰٜ  ـذسح١ ح ٛ ٛلخششٰ ٟن ح ٠خدس ح ٛ َٰ ح ٘ ط

وٛخؽ   ذ ر٩رخ١ ٩اهخدس طزٜ٪س ح ذٓ طغز ٰٜضس٭،  ٛ ٶشوخم ح ٛ ٴش  ُ ٠شح ٛ ٛلشحسٯش ح ح
ـٛزس٭  ٍ حٳ٤ٓشٰ حوٛخؿشٰ)ح .أ٭ أ٨٣خ ٓذ طغزذ ح٣٘شخ

ٛزـسٯش ٧٪ ضٰٛس  شٟ ٮُ طلؼٰش حٳ٤ٓشٰ ح ٠غظخذ ٛ  ,٢ٟEr أش٨ش أ٣ل٠ش حضٰٜٛس ح
Cr: yag ٛٮ ظلؼٰش حٱ ٛ ذٰٯش ٩ح ٜ ٴ ٰذ حظٛ ٛ .ه٪ػخً ه٢ حٳعخ

ذ،   ٰ زـ ٜ ٛ  ٚ غ، أع٨ ٠شٯ ٛ ذ٫ ح ٛ  ٍ٪ ٛخ ٞ ٣٩غزش ح ٛ ٳ ٚ ح ٜ ٴ ٝ ٯ ٰغ أ١ ٧زح ح٤ٛلخ ك
.٩أ٩ُش ٩ٓظخً



ٍ فً جايؼح طىكٍى  ٍ ها تؼض انثاحث :2002وفً دراسح يخثزٌح أجزا
(kinoshita, Matsuoka, Nakamura, Hossain, Alimn ٓ٪س١ ( 

ٰٛضس  ٨خ ر٢ٰ وُخشٰٛ  ٰ ُ Er, Cr, yag ُٰذٯش ٮ ٜ ٴ زٜٛشٰ حظٛ ، ٩وُخشٰٛ أد٩حص ح
خٜٛـخش ٴش ح ٛزـسٯش ٩ٓذسط٨خ ه٬ٜ اصحشٛ ؿز ٤ظخثؾ  . طلؼٰش حٳ٤ٓشٰ ح ٛ ٗخ٣ض ح

ٴش   ش ؿز ٛ ٛزـسٯش ٩ٓذسس هخشٰٛ ُٮ اصح ٴٰٞ حٳ٤ٓشٰ ح ٮُ طـ٨ٰش ٩طو ٪ّ ٩حػق  ِ ط
خٜٛـخش ر٪حعشـ ضٰٛس  Er, Cr, yagح ذٰٯش، أٟخ رخ٤ٛغزش   ٜ ٴ شّ حظٛ خٛـ ٴخس٣ش ر ٟ
٪ٙ ح٣ؼٔخرخص، دسؿخص  ظ ٴذ ٗخ٣ض ح٤ٛظخثؾ ك ٰٜٛضس ُ -overظٛلؼٰش حٳ٤ٓشٰ رخ
instrumentation ٰٜٛضس   ه٤ذ طلؼٰش حٳ٤ٓشٰ رخ Er, Cr, yag ٴخس٣ش   ٟ
ع حظٛٮ   ؼٰ٘ش ٢ٟ حٳرلخ ٛ ٬ ح ٛ لٛخؿش ا ٨زح ٟخصحٙ ٤٧خٕ ح ٛ ٰٛذ٩٭، ٩ ظٛلؼٰش ح رخ
  ٚ زٗش ٢ٟ زٓ ٰ٪٭ كظ٬ ٯٸٮٓ س٩حؿخً أ ٴ٤ ٛ ٝ حضٰٜٛس ٮُ حظٛلؼشٰ ح ٞ حعظخذح طذه

ٳع٤خ١ .أؿزخء ح



ٝ ر٨خ حٛزخكؼخ١ ( 2002)٩ُٮ دسحعش ٟخزشٯش كذٯؼش  ، ٓخٟخ  Maden, Tinazٓخ
ٝ ضٰٛس  ٨خ رخعظخذح ٰ ُNd: yag   طخرٰشٗخ، ٩حعظخذح٨ٟخ ُٮ كشٮ٪٘ ٛ ٪ٯ٢ ح ٜ ٮُ ط

ٴخس٣ش ظٜٛغشد حزٛس٩٭  زـسٯش ٩ٓخٟ٪ح ربؿشحء ٟ ٛ   Apical leakageحٳ٤ٓشٰ ح
خص ٟخظشِٜ ٧ٮ ٰ ٴ٤ ٸع ط ٛزـسٯش رؼ خٛـ٣زٮ،  : روذ كشٮ حٳ٤ٓشٰ ح َ ح ٰ ؼ٘ حظٛ

٠ٜ٪٣ش رٰٜضس  ٛ ٘٪طخرٰشٗخ ح ٛ ٝ  Nd: yagح -٩systemر٤لخ B.
ؼٛٸػش ٟن   ً ٮُ حٳ٣ل٠ش ح ٸًٰ ؿذح ٜ خ١ ٓ ٗ لِخٮُ  ٛ ٩ٗخ٣ض ح٤ٛظٰـش أ١ حظٛغشد ح
خٛـ٣زٮ ٩ َٰ ح ؼ٘ ظٜٛ غشٰـ  ؼشٰٜ ر أُ system –B ٴخس٣ش رضٰٜس   ٟ Nd: yag



ٌح وقطغ انذروج 5ً :ـ انجزاحاخ يا حىل انذرو
  ٙ ـٴش ك٪ ٤٠ ٛ ٵ٣ظخ١ ٮُ ح َ حٱشُ ٩ح َ ٓـن حٛزس٩س رؤ٨٣خ ه٠شٰٜ طشـٯ ٯ٢٘٠ طوشٯ
زٜٛشٰ ح٠ٛلخُلش ٟن أ٩ رذ١٩ اصحشٛ رس٩س حـٛزس شٛـ ح ٠وخ ٛ .حٛزس٩ٯش رغزذ ُشٚ ح

ًم :استطثاتاخ قطغ انذروج كثٍزج وتش
٠وخٛـخص   ٛ ٚ ح ٛلخششٰ، شُ ٠خدس ح ٛ ٚ، طـخ٩ص ح ٘ زٛـسٯش شًٰ ٟظ٠٘شٜ حظٛش حزٛس٫ ح

 ٚٗ ط حٛزس٩ٯش، طآ ٳٰٗخ ٪ٙ حٛزس٩ٯش، ح ٤غؾ ك ٜ ٛ ٠ظ٘شس، حظٛخشد حٛضحثذ  ٛ زٜٛشٰ ح ح
ظ   ٜ ٘ شؽ ط ُ ، ٛلخدس ذٛحخٮٜ، حٷ٣ل٤خءحص حٛزس٩ٯش ح رس٩س حـٛزس، حٷظٟظخص ح
ٴخرخص   ٠ظـخ٩صس، حٷ٣ؼ ٛ ٜغ حزٛس٩٭ أ٩ ح ؼ ٛ غ٘٪سس ٮُ ح ٠ ٛ زٜٛشٰ ح ٴ٤خس، حٳد٩حص ح ٛ ح

ٞ ٘ ٞ رس٩٭ ٟل .حـٛزسٯش، ػوَ أ٩ حعظلخشٛ اكذحع خظ



ًىاد حشى راجغ ًٌ تى استخذايها ك ًىاد انت :يٍ ان
ط أٯ٤٪ٰٟش، ٗ٪طخرٰشٗخ،  ٞ، ًٸ ٌ ٜ .MTAحٳٟ

ٝ ػٸع أ٣٪حم  ( 2001)ٮُ دسحعش كذٯؼش  ٪ٙ حعظخذح ٛزخكؼ٢ٰ ك ٝ ر٨خ هذد ٢ٟ ح ٓخ
ٮ ٓـن حزٛس٩س  -Ga)٢ٟ حضٰٜٛس ُ Al- As, Er: yag,l Nd: yag )

ٰذٯش ٜ ٴ خٰص ٓـن حزٛس٩س حظٛ ٜ ن ه٠ ٴخس٣ظ٨خ ٟ ٟ٩.
ٝ ضٰٛس  ٞ حعظخذح ٞ ٩ٓـن رس٩س حٛغEr, yag٢ط ل وٛ ِشٯي ح و٠ٛٚ ط  ،.
ٝ ضٰٛس  ٞ حعظخذح ٰٞ ٩طـ٨ٰش   Nd: yagط ٴ ٤٠ش٘شِ ٩طو ٛ ٚ عذ ٛٴ٤ٓشٰ حوٛخؿشٰ ح و٠ٛ

ٛـشحكٮ ٚ ح و٠ٛ ٴش ح ٙ حزٛ٘ظشٯخ ٮُ ٤ٟـ ٠وذ ٛ غ  ِ .٩خ
ٝ ضٰٛس  ٞ حعظخذح -Gaط Al- As ظٛلغ٢ٰ حشِٛخء 



شٛـحكشٰ روذ  ٛلخٷص ح ٚ  ٩3ٗخ٣ض ح٤ٛظخثؾ روذ ظٟخروش ح ٙ شِخء ٗخٟ ظ٪ ع٤٪حص ك
ع ٩هٸٟخص ر٤غزش  د أهشح ن هذٝ ٩ؿ٪ خء ٛٲُخص حٛزس٩ٯش، ٟ ِ %  ٩100حخظ

وخٛش، ٩أٗؼش   ُ ٰٜٛضسحص ٧٪ ٩عشٰٜ رذٯشٜ،  ٝ ٧ز٥ ح شٰـ ح٨٤ٛخثٰش أ١ حعظخذح ٩ح٤ٛظ
ٮ ٓـن حٛزس٩س ٰذٯش ُ ٜ ٴ ـشّ حظٛ ٛ .ع٨٪شٛ ٢ٟ ح

 ٝ ٮُ دسحعش أخش٫ هخ ٩(2003)  ٙ٪ لِخٮُ ك ٛ ٞ ٟوذٙ حظٛغشد ح ٰ ٰ ٴ ٨خ ط ٰ ُ  ٞ ، ط
ٝ ضٰٛسحص  ٞ رظش رس٩ط٦ رخعظخذح ٛز٭ ط ٛزـس ح  ٩Nd: yag Er: yagأعـق ح

ٝٛ ٰضس  شٰـ أ١ حعظخذح ـٛشحكٮ، اصحشٛ   Er: yagٗخ٣ض ح٤ٛظ شْ ح ٛ ٮ ه٠ٚ ح ُ
ٛلش٪   ٙ ٟخدس ح ٠وذس ٷعظٴزخ ٛ لِٜشس ح ٛ ٚ طلؼٰش  ٞ ه٠ ٞ ٩ٓـن حٛزس٩س، ػ ٛول ح

ش ٩رحص ٣ظخثؾ ٩ا٣زحس أُؼٚ   Nd: yagحٛشحؿن ر٪حعشـ  ٜ ش ٩ع٨ ٜ ٧٪ ٩عشٰٜ رذٯ
ٚ ه٤ذ   خ١ حٓ ٗ وخؿٮ  ٛ لِخٮُ ح ٛ ٙ حظٛغشد ح ذٯش، ٩ا١ ٟوذ ٰ ٜ ٴ ـشّ حظٛ ٛ ٢ٟ ح

ذٰٯش ٜ ٴ ٛـشّ حظٛ ٝ ح ٰٜٛضس ٢ٟ حعظخذح ٝ ح .حعظخذح



ً نهًؼانجح انهثٍح   روٌح انادج واألنى انتان ـ أثز انهٍشر فً ػلاج انخزاجاخ انذ
(:انتهاب انزتاط انحاد)

٠ش  ذ ٓ غ٤ٛخٮ ه٤ ٞ ح ٛول ن ٮُ ح ٰلٮ ظٟ٪ػ ن ٓ ٛخشحؽ حٛزس٩٭ حٛلخد ٧٪ ٟـ٠ ح
ٴزش   ؼٛ ٙ ح ٵ٣ظخ١ ٢ٟ خٸ ٜذ ٟن حظٟذحد ح ٛ ٍٙ ظ٠ٛ٪ص ح ٠ئ٩شُ، ٧٩٪ طخ ٛ حـٛزس ح

وٚ كخد ٟ٪ػوٮ  د ُ حُْ رش زس٩ٯش، ٧٩٪ ٯظش ٛ ٪ٙ ح ٤ٛغؾ ٟخ ك ٬ ح ٛ حٛزس٩ٯش ا
ٝ خ٣خً هخ ٰ .٩أك

َٰ حٛ٪رٟخص ٩حٷ٣ظزخؿخص ٯ٢٘٠ حهظزخس٧خ   ِ ٮُ طخ ٴذ ٛ٪كق د٩س أشوش حضٰٜٛس  ٛ ٩
  ٞ لٰٚ ٟو٨ ٠شػ٬ حزٛٯ٢ ٯغظ ٛ ذ٫ ح ٛ طش  شٛـ ٧ز٥ حٛلخٷص ٩خخ خٙ وٟخ ٘ أكذ أش

٠شٗزخص د٩حثشٰ ٗ زْٰ ٟؼخدحص حٛ٪رشٟ  طـ



ٛلخٷص حٱُخص   غٛشٯشٯش  ٠شحزٓش حشٛوخهشٰ ٩ح ٛ ٠ظخروش ٩ح ٛ ٙ ح ٩ٛ٪كق ٢ٟ خٸ

ٳشوش ٮُ طغشٯن   ظَ ر٦ ٧ز٥ ح ٛز٭ طظ ذ٩ٛس حٵٯـخرٮ ح ٛول٠شٰ ح ٛظخشرخص ح ٩ح
ٖٛ ٯ٢٘٠ حهظزخس ٧ز٥ حٳشوش ٩عشٰٜ دحه٠ش  ٮـ، ٩رز ٰ ٞ ح٤ٛغ حشِٛخء ٩حٛظشٟ

  ٝ ظخس حٛ٪ٓض حٛٸص ٤ٛخـف ٩حخظ ذٰٯش ٮُ سنُ ٣غزش حشِٛخء ٩ح ٜ ٴ ٠وخٛـخص حظٛ ٜ ٛ
د .ظ٤ٜٛذ

٨خ طؤػشٰحً   ٛ ٨ز٥ حٳشوش أ١  ٛ ٰ٪٭  ٛل ذ٩ٛس حظٛلشٯؼٮ ح ٙ ٟظخروش ح ٩طز٢ٰ ٢ٟ خٸ
ٰغ طخرش ك و٠ٛش ٩ط٪ػن حٵ ـ٤ظ ٩ح ٛ غذ ح :  ٟظزخٯ٤خً ك



ذ٫   ٛ شـ ر٨ز٥ حٳشوش  ٛ ٠وخ ٛ ٛلخٷص ح د ٮُ ح ٤ٛخـف ٩حشِٛخء طضدح أ ـ ٛ٪كق أ١ ٣غزش ح
٫ حٵ٣خع ذٛ ٨٤ٟخ  .حزٛٗ٪س أٗؼش 

د ه٠ش   ه٘غخً ٟن حصدٯخ ْٰ ٧ز٥ حٳشوش  د ـ طضدحد ٣غزش ح٤ٛـخف ٩حشٛخِء روذ طزـ
٠شػ٬ ٛ .ح

ٜ٪٭   وٛ ٖ ح ِ ٛ شٛـ ٮُ ح ٠وخ ٛ ٞ ٮُ حٛلخٷص ح ؽ ـ ٛ٪كق حصدٯخد ٣غزش حشِٛخء ٩حٛظشٟ
ٮٜ ِ غٛ ِٖ ح ٛ ٮُ كخٷص ح ٨٤ٟخ  .أٗؼش 



ِِض ٢ٟ  شٛـ دحه٠ش خ شٛـ ر٨ز٥ حٳشوش ٗخ٣ض وٟخ ٠وخ ٛ شٰـ ٣ـذ أ١ ح د ـ رخ٤ٛظ
وٛزض   ٷهظٴخد رؤ٨٣خ  حٳهشحع أ٩ عشهض ُٮ كذ٩ع حشِٛخء، ٩ٷ ٯـ٪ص ح

  ٬ ٜ ْٰ ه زـ ٞ ٣ظخثؾ حظٛ ْٜ ٯ٢٘٠ طٴ٪ٯ ذ٩ٛس حٳ٩ٛٮ أ٩ حٳعخعٮ، ٢ٟ٩ ٧زح ح٤٠ٛـ ح
.أ٨٣خ اٯخـرشٰ

٠غخهذس   ٛ ٢ٰٜ أكذ حٳؿ٨ضس ح ٛ ٰٜضس ح ٛ ٪ٙ أ٦٣ ٯ٢٘٠ حهظزخس أؿ٨ضس ح ٴ ٛ طش ح ٧ـ ـ خٸ
  ٪ٛ ٠خ  ٰ ٨خ حعظـزخرخط٨خ ُٮ هٰخدحص ؿذ حٳع٤خ١ ُ ٛ  ١٪ ٘ ٩حظٛٮ ٯ٢٘٠ أ١ ٯ

٨خ ٰ ٜ ٙ ه ظ٪ ٛل َٰ ح ٛ ؼِض طخ٘ .خ



هشٍر وإجزاءاخ انسلايح :انتؼايم يغ ان
ـذٯذس شًٰ   ٛ ٜذ ٟو٦ هذد ٢ٟ ح٠ٛخخؿش ح ٙ أؿ٨ضس حضٰٜٛس ذٓ ؿ ا١ صٯخدس حعظو٠خ
 ٬ ٜ ه ٬ ٧ز٥ ح٠ٛخخؿش ٩أػش٧خ  ٜ وشٍ ه ٤ٰٜخ حظٛ ذ ه ٦ٰ ٯـ ٜ ٠وش٩ُش عخرٴخً ٩ه ٛ ح

ٚ ٟو٨خ وٸشٓ ر٨ز٥ حٳؿ٨ضس أ٩ حظٛوخٟ ٛ ظلش ٩ػش٩سس اشوخس ر٩٭ ح ٛ .ح
ٜذ حطخخر هذدحً ٢ٟ   ٰٜٛضس طظـ ٝ ح ا١ ٧ز٥ ح٠ٛخخؿش حظٛٮ ط٤ظؾ ه٢ حعظخذح

ٰٜٛضس ٧٪ حٛظؤػٰش   ٰش ٳشوش ح ز٘ ٛ غٛٸشٟ حوٛخٟش، ٩حظٛؤػٰش ح طش رخ حٵؿشحءحص حٛخخ

ذ٫ ٩حعن   ظش٭ ٮُ حٛو٢ٰ، ٧٩زح ٯغزذ ٟ غشـ ٩حظٛؤػٰش حزٛ ٳ٣ ٮ ٮُ ح زٰ٪ٛ٪ؿ ٛ ح
٠٪ؿشٰ ٛ .٢ٟ حٳؿ٪حٙ ح



٤ٟل٪ٟخص حٳؿ٨ضس   ٮُ  ٯـذ ط٪ُش٧خ  غٛٸشٟ حظٛٮ  ٢ٟ٩ أ٧ٞ ٟظـٜزخص حٳٟخ١ ٩ح

ٰٜٛضسٯش ٧ٮ :ح
ٵ٣زحس   ٛـ٨خص د١٩ حعظخذح٦ٟ، ٩أؿ٨ضس ح شٌٰٚ ح ز٭ ٷ ٯ٢٘٠ ط ٛ ِٟظخف حٳٟخ١ ح

ز٘شٰس أ٩   ٛ ٪شُس ٟن حضٰٜٛسحص حظٛخـسٯش ح طزلض ظٟ ؼٛ٪ثشٰ ٧٩ز٥ أ ظ٪طشٰ ٩ح ٛ ح
ٰٜٛضس ٪ٙ ح٠ٛخخؿش ح٤ٛخطشـ ه٢ أشوش ح خّ د٩ٮٛ ك ِ ٕ حط ٗخشُ، ٤٧٩خ شٌٰس  ظ ٛ .ح

٨ز٥ حٳشوش   ٛ ٰ٪ٛ٪ؿٮ  ٬ كٴخثْ حظٛؤػشٰ حزٛ ٛ ٙ ا ط٪ ٪ٜ ٛ ع ٟغظ٠شس  ٙ حزٛل٪ ٩ٟخ طضح

طش ٮُ حٛو٢ٰ ٨خ ٩خخ ٛ ؼٛ٪ثٮ  ٖٛ حظٛؤػشٰ ح زٗ ٩ ٞ ٛـغ .ٮُ ح



٪خٓٯش  ٛ ٰذ ح ٛ ٞ أعخ ٝ أؿ٨ضس حضٰٜٛس ٤ٟ٩ل٪ٟخط٦ ٢ٟ أ٧ ٬ حعظخذح ٜ ذ ه ٛظذسٯ ٩ٯوذ ح
ٛغٸشٟ   ٴش رخ ٜ ٠ظو ٛ نٰ حٳٟ٪س ح شٟ ظُش٠ٚ ؿ٠ ٛغٸ ٢ٟ ٟخخؿش٧خ، أٟخ ٟظـٜزخص ح

  ٬ ٜ ٖ ح٠ٛلخُلش ه ٛ زٗ لٰق ٛٴؿ٨ضس ٩ ظ ٛ ٝ ح ٢ٟ حسطذحء ح٤ٛلخسحص ا٬ٛ حٷعظخذح

خ١   ٗ ٨خ اٷ ارح  ٜ ٰ ٌ وٛزغ ر٨خ أ٩ طش أ٭ شخض ٢ٟ ٟلخ٩شٛ ح ٧ز٥ حٳؿ٨ضس ٤ٟ٩ن 
٤٠ل٪ٟش ٓزٚ  ٛ شٟ ُلض ح غٛٸ ٬ ٟغئ٩ٙ ح ٜ خٙ، ٩ه ٟخظظخً ٮُ ٧زح ح٠ٛـ

٨خ  ٛ ٝ حشظٌخ ذٗ ٢ٟ ح٣ظلخ ٨خ ٩حظٛؤ ٜ ٠شحزٓش ه٠ ٛ  ٙ حٷعظو٠خ



٠خ ٯظ٪ؿذ ٩ػن هٸٟخص حظٛ ٴش  لزٗ ٬ ٤ٟـ ٛ ٚ حظٛٮ طئد٭ ا ٠ذحخ ٛ ٚ ح ٗ  ٬ ٜ ٯش ه
٪م حضٰٜٛس ٩ٓذسط٦  ٯـذ أ١ طز٢ٰ ٣ ٰٜٛضس ٧٩ز٥ حوٛٸٟخص  ٩ؿ٪د ٤ٟل٪شٟ ح

ظ٤وش ٠ ٛ ٨خ ٢ٟ حٛشششٗ ح ٰ ٜ ٙ ه لظ٪ ٛ ٛول٬٠ ٩ٯ٢٘٠ ح ٌٰٚ  . ح ٠خ أ١ ِٟخطٰق طش ٗ
ٛـ٨خص   د ٢ٟ ح ٛٴش ظ رخ ٰ ٛ خ١ أ٢ٰٟ ٩ ٘ ٮُ ٟ ذٰحً ٩ لِق ؿ ح٤٠ٛل٪شٟ ٯـذ أ١ ط

ش ه٢   ٛ ٠غئ٩ ٛ ٠٠شػش ح ٛ ذ٫ ح ٛ ِل٨خ  وٛزغ ر٦، ٩رظ٪سس هخشٟ ٯ٢٘٠ ك خششٰ ح
ٛـ٨خص ٚ ح ٰ ٌ . طش



أ٭  ٵؿِخء  ٷعظخذح٨ٟخ ه٤ذ حٛلخؿش  ٠ٛزشٜٜ رخ٠ٛخء  ٵع٤ِؾ ح ٯظ٪ؿذ ٩ؿ٪د ٓـن ٢ٟ ح
ٯْ ٦ٰ، . كش هٜ ه٤ذ عٔ٪ؽ حٛشوخم  ٰلظشّ ٟزخششس  ُ ٚ شًٰ ح٠ٛزٜ ٵع٤ِؾ  ، ٩أٟخ ح ٚ ٟلظ٠

ه٢ عٔ٪ؽ حٛشوخم  ٯْ ٯ٤ظؾ  أ٭ كش ٵؿِخء  شٰ ٗخشُٰ ٢ٟ ح٠ٛخء  ٠ ٗ ٯـذ ط٪شُ   ٖٛ ٗز
 ٍ ًش ن حٳ٠ٓشش حٛ٪سشٰٓ ح٠ٛغظو٠شٜ ٮُ  ٓـ  ١٪٘ ٚ أ١ ط ؼ ِ ٞ ٟخ، ٩ٯ ٬ ؿغ هٜ

ذ أٯؼخً حٷ٣ظزخ٥  ش، ٩ٯظ٪ؿ ٰ ٳًـ زٖٛ ح٠ٛٸرظ ٩ح ٗ ٨ٜٛذ ٩  ٝ حو٠ٰٜٛخص ٢ٟ ح٤ٛ٪م ح٠ٛٔخ٩
ٯـذ   ٖٛ ٨ٜٛذ ٛز ٘٪١ عشٯوش ح ، ٨ُز٥ ط ٙ ٟؼٸً ٘ل٪ ٛ ٙ ح٠ٛ٪حد ح٠ٛـ٨شس ٗخ ه٤ذ حعظو٠خ

ٰٜٛضس ٙ ح ٚ حعظو٠خ ٰذحً زٓ ش ؿ ٴ ٤ـ َِٰ ح٠ٛ .طـ
ُٮ  زٗش  ٘٪١ طؤػٰش٧خ أ ٦، ٩ٯ ٰ هٜ ؾ حٛز٭ طغٔؾ  ٰ ه٬ٜ ح٤ٛغ ٩ٳشوش حٰٜٛضس طؤػشٰ ٟزخشش 

ٚ أشوش  ٢ ٰٛظ ٨ٛخ طؤػٰش ٟشخر٦ ٴٛشوش ح٠ٛئٯ٤ش ٟؼ ٘ ٛ٢، ٩ ٰ Xحوٛ ٢ ٠ٜٛشأس   ٘ ار ٯ٠
ٚ حو٠ٛٚ ٩حظٛوخٟٚ ٟن ح٤٠ٛل٪شٟ حٰٜٛضسٯش د١٩ ٩ؿ٪د  ٛل٠ ُٮ أ٭ ٩ٓض ٢ٟ ح حٛلخٟٚ ٩

٢ ٰ ٤ٛـ ه٬ٜ ح ٨ٰخ ٩ هٜ .خشـ 



ٴذسس   ٛ ٚ ح ؼِ ٰٜٛضس، ٩ر و٢ٰ ٢ٟ حٳهؼخء حلٛغخعش ٵشوخهخص ح ٛ ٩طوظزش ح
ٶشوخهخص رـ  ٛ ـخشٰٓ  ٛ ٘ؼخشُ ح ٛ ه٤ذ   100حٛظشٰٗضٯش ٜٛو٢ٰ طضدحد ح َٛ ٟشس  أ

  ٬ ٛ ٠زخشش ا ٛ ٖ ٮُ كخشٛ ح٤ٛلش ح ٛ ٭ ر ٰغ ٯئد ٨خ ٟٜٔش أ٩ ش٣ٓشٰ حٛو٢ٰ، ك ٛ دخ٪
٨خ ٛ  ٞ .كذ٩ع دخٟس دحث

خٙ ح٤ٛلخسحص   ٝ رخعظو٠ ٵشوخهخص ٯغظ٪ؿذ حٷظٛضح و٢ٰ ٢ٟ ٟخخؿش ح ٛ ٛل٠خٯش ح ٩
٠٪ؿٮ  ٛ ٙ ح ٪ـ حٛ عذ ٟن  ٰخس٧خ ر٠خ ٯظ٤خ ذ حخظ ٠خ ٩ٯـ ٗ ٠ششلش،  ٛ طش ح ٛخخ ح
ؼٛ٪ء   ٬ اشٟحس ح ٜ ظ٨ٰٜخ ه ٬ ٓخر ٛ ٰٜٛضسٯش ٩ٗؼخشُ حٵشوخم اػخشُ ا ٛٴشوش ح

٠شثٮ ٛ .ح



ٰذ   زـ ٛ ٚ ح ٝ حضٰٜٛس ٢ٟ أؿ ار١ ك٠خٯش حٛو٢ٰ ٢ٟ حٳٟ٪س حٳعخعشٰ ه٤ذ حعظخذح
ْ حضٰٜٛس، اٷ أ١ حضٰٜٛسحص   ٰ نٰ حوٛخ٢ٰٜٟ ػ٢٠ شًُش طزـ ٠شٯغ ٩ؿ٠ ٛ ٩ح

ً٪١ ٩ٰٛضس   شٰ ُٰٜضس حٳس ٓ ٜذ ٠٣خرؽ ٟخظشِٜ ٢ٟ ح٤ٛلخسحص حٛ٪ح ـ ح٠ٛخظشِٜ طظ

ـٛ  ء خٓث٠ش أٟخ ضٰٛس   Nd: yagح ٨٤ٟخ ٣لخسحص ٩حٰٓش خؼشح  ٚ ٗ ذ  ٜ ٟؼٸً طظـ

Co2 ُذ ٣لخسحص ٩حشٰٓ شِخش ٜ .ُظـ
٤٠خعزش، ُخسطذحء   ٛ وٛذٯذس ه٤ذ طلذٯذ ح٤ٛلخسحص حٛ٪حشٰٓ ح ٚ ح وٛ٪حٟ ذ دسحعش ح زٛح ٯـ

ٝ حسطذحء ح٤ٛلخسحص ٨٣خثٰخً ٪ـسس ٢ٟ هذ ؼٗش خ ٤ٟخعزش أ ًٰش  .٣لخسحص 



٠زخشش   ٛ خ٘ط ح ذع ػ٢٠ كش٩ٍ ٟو٤ٰش رخٷ٣و شٰ٘ ٯ٢٘٠ أ١ ٯل د حشٛز ٩ا١ طخش
٠وذحص   ٛ نٰ حٳؿ٨ضس ٩ح زٖٛ ٯـذ ه٬ٜ ؿ٠ ٛ خم ٮُ حٛو٢ٰ،  ٠زخشش ٛٶشو ٛ ٩ًٰش ح
ٴ٪شٛ خششٰ كذ٩ع   ظ ٠خهش ٩ًٰش ٟ ٛ  ١٪ ٘ ٠غظخذشٟ ٟن ٤ٟل٪شٟ حضٰٜٛس أ١ ط ٛ ح
ٛـ٨خص   ٬ ح ٜ ٌششُ حٛلخ٩ٯش ه ٛ خُش ؿذسح١ ح ٗ  ١٪ ٘ ٯـذ أ١ ط زٖٛ  ٗ حٷ٣و٘خعخص، 
طشٌٰٚ حٳؿ٨ضس   د ه٤ذ  ذ ِٓٚ حٳر٪ح ـشٰٜ ر٠خدس ًٰش هخٗغش، ٩ٯـ ٰٜٛضس٭ ٟ ح

شٰ٘ ٩ٟٔخ٩شٟ  ٙ عظخثش ع٠ ِ٪ٯش، ٩اعذح ظ٪سس ه ٪ٙ أ٭ شخض ر ٤٠ن دخ ٛ
 ٬ ٜ غ٘ش ٢ٟ ه ٤٠و ٛ ذٛحخٚ ٢ٟ حٳشوش ح ٮُ ح وٛخ٢ٰٜٟ  ٬ ح٤ٛ٪حزُ ٛ٪ٓخٯش ح ٜ شٯْ ه ٜل ٛ
ٮُ حٛخخسؽ ٢ٟ حٳشوش ح٤ٛخزُس،   ٠ظ٪حؿذٯ٢  ٛ صؿخؽ ح٤ٛ٪حُز ٩ك٠خٯش حٳشخخص ح

ز ٩ر٤غزش هخشٰٛ ٞ طظٴشس أ٠٧شٰ  . ار ط٤زِ حٳشوش ٢ٟ خٸٙ صؿخؽ ح٤ٛ٪حُ ٛ ٩
  ٙ ظ٪ ٖ ُٮ ك ٚ ش ظ ، بُرح ك ٰٜٛضس ٮُ ح زٛـٮ حٛش٩ط٤ٰٮ وٜٛخ٢ٰٜٟ  ِلض ح ٛ ح

ٸٙ  ه٤ٰٮ خ ذ اؿشحء ُلض ؿزٮ  ٰـ ُ شع ِٟخؿت ٩ؿخسة  .عخهش 24طو



ع ٳشوش حضٰٜٛس   ٞ ه٢ حظٛوش ٛزششس ح٤ٛخؿ ٛـغذٯش ٩طؤػٰش ح ٠خخؿش ح ٛ ٛظلخشٮ ح أٟخ 
ٴذحس  ع ر٠ ٚ ٢ٟ حظٛوش ٜ ٴ شٰ٘ ط ظخس ا٬ٛ حسطذحء رذشٛ رٰؼخء ع٠ ٰ ُ100  %

ظ٪س ر٢ٰ   َٰ ح٠ٛل ـ ٛ ٪ٙ ٧زح حٷكظشحط ػ٢٠ ح وِ ه٬ٜ حٳٓٚ، ٩ٯ٤لظش ٟ

ٮِ  ٰ ـ ٛ ٍ ح ٛـش ًخٯش ح  ٬ ٛ ٛل٠شحء ٩ا ٛٴشٯذ ٢ٟ حٳشوش طلض ح ٠٪ؿٮ ح ٛ ٙ ح ٪ـ حٛ
  ٬ ٛ ظخس ا ٰ ٰذٯ٢ ُ ٛ ظ٪ص ك٠خٯش ح ٤ِغشٰـ، أٟخ رخ ٪ّ حزٛ ٛٴشٯذ ٢ٟ حٳشوش ُ ح

ٴِخصحص ٛ .حسطذحء ح



شٰ٘  ٳٟشٯ ـذ ح ُٮ  ؿ٠وشٰ حٛ شٛـ رؤشوش حٰٜٛضس ٩ح٠ٛغظخذشٟ ٠ٗ1988خ ٩سد  ، أ١ ح٠ٛوخ
هذ ٢ٟ ؿشحء  ٷ طخٜ٪ ٢ٟ ح٠ٛخخؿش خُٛذخخ١ ح٠ٛظظخ  ٚ ٰ آٛ ٚ حٳؿزخء ٵصحشٛ حؼٛ ٢ٟ زٓ

ِٰش٩عخص  ٬ حٛ هٜ ٢ أ١ طلظ٪٭  ٘ عشـ أشوش حٰٜٛضس ٢ٟ ح٠٠ٛ ٚ ر٪ح ٰ آٛ طزخش أ٣غشـ حؼٛ
٭ ٟ٘خ١ آخش  ٳ ٰذ أ٩  حزٛـ  ٬ اٛ ٴخ٨ٛخ  ٢ ح٣ظ ٘ ٜذٯش ٩حظٛٮ ٢ٟ ح٠٠ٛ ٛـ ح٠ٛغززش ٛٶطخرش ح
٤ٜٛظ٪ءحص   ِٰش٩عخص ح٠ٛغززش  ٛخزشحء ح٠ٛخظظ٪١ رخٛ ٴذ أهـ٬ ح ُٜ غ،  ٢ٟ ؿغذ ح٠ٛشٯ

ه٬ٜ ٩ؿ٪٥  ٜذٯش  ٛـ حع ح ٳٟش ٚ ٩ح ٰ آٛ ٢ ٗخشُٰ طؼزض ك٨٪س حؼٛ ٰ ٚ ٩رشح٧ ٜذٯش دٷث ٛـ ح
طش  ٚ ٩خخ ٰ آٛ روغ حؼٛ ٰٜٛضس وٛٸؽ ح٠ٛشػ٬ ٩ ٜ٪١ ح حشٛـحكش حٛزٯ٢ ٯغظو٠ أخظخثٮ 
ٙ اطخرخص أخش٫  ٬ ٤٧٩خٕ حكظ٠خٙ ٩حسد أٯؼخً ٢ٟ اٟ٘خ٣شٰ كظ٪ هٜ ٜٖ حظٛٮ ط٠٤٪  ط
ٵطخرخص ح٠ٛزٗ٪سس  ٷ٣ظشخس ُٰش٩عخص ح شٰـ  رٖٛ ٣ظ ٵ٣ظخ٣ٮ ٩ ٘زذ ح ٗخٵٯذص ٩حظ٨ٛخد حٛ

.ه٢ ؿشٯْ رخخس حٰٜٛضس
حع حٛغشؿخ٣شٰ ٳٟش ٸشٓ رخ ه ش ٩حظٛٮ ٨ٛخ  ٰ هؼخء حٛظ٤خعٜ ٳ ح


