
 الفصل التاسع 
 وخظبئظهب انهيشراثأوىاع 

 

Characteristics Lasers & 



 انفظم هذاأهذاف 

 اللٌزر مبدأ على التعرف•

 اللٌزر خصائص على التعرف•

 الحٌوٌة الساحة على اللٌزرات أهم على التعرف•

   لٌزر بكل المرتبط الرئٌسً المفعول على التعرف •

 اللٌزر ضوء مع النسج تفاعل آلٌات•



LASER 

 :منحوتة من العبارة LASERإن كلمة لٌزر  •

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation     

للإشعاع المحثوث بالإصدار الضوء تضخٌم تعنً التً  

 maser R+mwالمٌزر•

 "to lase" فعل•

 حالة فً الموجودة الذرات منبع“ atom laser الذري اللٌزر•

 .مترابطة



 خظبئض ضىء انهيشر

 ضعٌفة ضٌمة حزمة فً اللٌزر ضوء ٌصَدرُ•

 .بعدسات تداولها ٌمكن مكانٌاً، مترابطة التباعد

 تمانة فً "coherent light" المترابط الضوء•

 اللٌزر



 خظبئض ضىء انهيشر

ً  اللٌزر ضوء إن•  أحادي ضوء هو عموما
 .monochromatic light اللون

 

 

 أطواله حول الكهرطٌسً الطٌف ضٌك •

 الموجٌة

 



 انمبذأ الأسبسي لإطذار ضىء انهيشر

 بدأ الإصدار المحثوثم
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 اوقلاة انتىسع الإسكبوي

(a)  التوازنً بٌن الحالة المثارة والحالة الأرضٌة  الذراتتوزع

 .بطرٌقة معٌنة الذراتانقلاب توزع  (b)بفعل التهٌج الحراري 



 عىبطز انهيشر

 حجرة التجاوب . 3المضخة . 2الوسط الفعال  . 1

 اللٌزر اللٌزر



 مبذأ وشزوط انهيشر

 مستوٌات الذرة طالة تبدي الكمومٌة، الفٌزٌاء فً•

 إلى فجأة طالتها ترتفع الذرة أثٌرت فإذا .متمطعة

 .الأعلى المستوى

 إلى مناسبة طالته (ضوئٌة حبة) فوتون أرسل إذا•

 الأخفض طالتها على الذرة تسمط مثارة، ذرة

ً  وتصدر ً  آخر فوتونا    .للأول مطابما



 انهيشرةمبذأ وشزوط 

 .مرآتٌن بٌن اللٌزر فً المثارة الذرات توضع•

ً  فتصدر معٌنة ذرة أول فوتون ٌحرض  فوتونا

 .المرآتٌن بفضل كذلن وتستمر آخر

 التً نفسها الطالة لها .متماثلة الناتجة الفوتونات•

 عمل مبدأ هذا .وحٌداً  واتجاها نفسه اللون تعطٌها

 اللٌزر



 الليزر مترابط 



 (نيشر غبسي)أحذ أوىاع انهيشر 

 4) شدٌد ،عاكس  3) ،طاقة ضخ اللٌزر 2) الربح،وسط  1)
 .حزمة اللٌزر 5) ،قارن الخرج 



 شكم تخطيطي نهيشر انيبقىتي والإطذار



 نيشر انيبقىث



   شرشكم تخطيطي لإطذار إشعبع انهي

  الإصدار المحثوث للإشعاع فً الوسط الفعال   



 أوىاع انهيشر

تظهر فً الشكل أنواع اللٌزر بخطوطها الممٌزة أعلى محور الأطوال  .الطبٌةلأنواع اللٌزر  الموجٌةالأطوال 

   .الموجٌة، فٌما تظهر فً أسفل المحور أنواع اللٌزر التً ٌمكنها أن تصدر فً مجال من الأطوال الموجٌة



 انغبسيت  انهيشراث

 عند helium-neon laser (HeNe) نٌون-الهلٌوم لٌزر•

 عند تعمل التً واللٌزرات .الموجٌة الأطوال من كبٌر عدد
 لانخفاض التربٌة فً الشٌوع كثٌرة nm 633 الموجً الطول

 الصٌنٌة الإبر عن كبدٌل المعالجة فً وتستخدم  .تكلفتها
 

 Carbon dioxide الكربون أكسٌد ثانً غاز لٌزرات•
lasers.9.6 µm 10.6و µm . 



 انغبسيت  انهيشراث

-351 المجال فً تصدر التً الإٌونً الأرغون لٌزرات•
528.7 nm، الخطوط أكثر أن ولو  ً  و nm 458  شٌوعا

488 nm  514.5و nm. بالمشٌمٌة الشبكٌة لحم فً ٌستخدم 

 .السكري بداء المصابٌن لدى

 الطول عند البنفسجً فوق الضوء ٌولد النتروجٌن لٌزر•

 . nm 337.1 الموجً

 الأطوال تولد غازٌة لٌزرات المعدنٌة الأٌونات لٌزرات•

 البعٌدة البنفسجٌة فوق الموجٌة



 الإكسبيمزنيشر : انغبسيت انهيشراث

 أشكال أحد هو  excimer laser الإكساٌمر لٌزر•

 .البنفسجٌة فوق اللٌزرات

•excited dimer  

 غاز بٌن النموذجٌة الحالة فً ٌجمع الإكساٌمر لٌزر•

 فعال وغاز خامل



 الإكسبيمزنيشر : انغبسيت انهيشراث

 .الأكساٌمر للٌزرات الموجٌةالأطوال 



 الإكسبيمزخىاص وأهميت نيشر : انغبسيت انهيشراث

  الجراحة فً مفٌدة ٌجعلها اللٌزرات هذه استطاعة ارتفاع•
   .الجلدٌة المعالجة وفً (باللٌزن العٌن جراحة وخاصة)

 

 منطمة فً حزمته تبئٌر ٌمكن .للغاٌة دلٌك الإكساٌمر لٌزر إن•
  بمدر ثخانة إزالة مرة كل فً وٌمكنه  0.25µmبصغر
   .بشرٌة شعرة عرض من 0.5%

 

 

 



 الإكسبيمزخىاص وأهميت نيشر : انغبسيت انهيشراث

 الضوء تمتص العضوٌة والمركبات الحٌة المادة•

 بشكل الإكساٌمر لٌزر من الصادر البنفسجً فوق

 .جٌد

 مع للتداخل كافٌة طالة الإكساٌمر لٌزر  ٌمدم •

 ٌتفكن الذي السطحً النسٌج فً الجزٌئٌة الروابط
 ولٌس laser ablation الضوئً بالاستئصال

 .بالحرق

 



 انحبنت انظهبت  نيشراث

 أكسٌد) الٌالوت من المحضر الٌالوت لٌزر-1
 .(بالكروم المشوب  corundom الألمنٌوم

 وظٌفة•
 

 

 



 انحبنت انظهبت  نيشراث
 

 بالنٌودٌوم المشوب والألمنٌوم الإترٌوم عمٌك لٌزر-2

Nd:YAG. 
 

 



    Nd:YAGانحبنت انظهبت نيشراثاستخذامبث 

 واللحام المطع•

 الأخرى والمواد المعادن على الرسم •

ً  المطٌافٌة وفً •  أٌضا

 .الصباغٌة اللٌزرات ضخ وفً •

 .الأخضر اللون مؤشرات•

 



 انحبنت انظهبت  نيشراث

 بالتٌتانٌوم المشوب الٌالوت لٌزر -3•

 للتولٌف لابلً  لٌزراً  بالتٌتانٌوم المشوب الٌالوت ٌولد•

 استخدامه ٌشٌع الأحمر، تحت من واسع مجال ضمن

 .المطٌافٌة فً

 



 وظف انىبقهت  انهيشراث

 عصابة إلى النمل عصابة من المحثوث الاصدار

 الشحنة حاملت من عالٌة كثافة وجود لدى التكافؤ

 .النمل عصابة فً المتحركة



 وظف انىبقهت انهيشراث

 البنفسجً إلى البرتقالً من الناقلة نصف اللٌزرات
 660 nm 635 و nm532 و nm520 و nm445  و 

nm   405 و nm الترتٌب على. 



 وظف انىبقهت واستخذامبتهب انهيشراثمجبلاث 

 المرٌب الأحمر تحت مجال فً•

 كمؤشرات وٌستخدم الأحمر الضوء •

 الأخضر الضوء•



 انكمىميانشلال  نيشراث

Quantum cascade lasers (QCLs)   

نصف  لٌزراتفً  العصابٌةلانتقالات بٌن 

 .وحٌدا   فوتونا  ناقلة تقلٌدٌة تصدر 

الانتقالات بٌن العصابات الإلكترونٌة 

 الكمومًالجزئٌة فً لٌزر الشلال 



 انكمىميانشلال  نيشراث

Quantum cascade lasers (QCLs)  



 انكمىميانشلال  نيشراث

Quantum cascade lasers (QCLs) 

 الجوي الغلف وملوثات البٌئٌة للغازات بعد الاستشعارعن •

 البلد أمان وفً

   .للنفس كمحللت الطبً التشخٌص•

 المعمدة الثمٌلة الجزٌئات على التعرف فً التٌراهرتز مطٌافٌة•

   والأدوٌة والمتفجرات السامة الكٌمٌائٌة كالمواد وتكمٌتها
 . (التٌراهرتز فصل راجع)

 



   Dye lasers  انظببغيت انهيشراث

 السائلة  اللٌزرات من •

 عضوٌة كوسط ربح أصبغة عضوٌة منحلة فً محلت تستخدم •

   بالفلورةالضوء وتصدر بلٌزر تضخ •



 انظببغيت انهيشراث

 لهذه المتوافرة الأصبغة ربح طٌف اتساع ٌسمح•

   :اللٌزرات

 نبضات بتولٌد أو واسع، نطاق على بتولٌفها -

 .(فمتوثانٌات بضع مرتبة من)  جداً  لصٌرة
 



 انظببغيت انهيشراث

 :الموجٌة أطوالها مجال اتساع إمكانٌة تسمح•

 بعض امتصاص خطوط مع بدلة بمواءمتها -     

 :النسج

 ،الهموغلوبٌن أو كالمٌلنٌن -        

 الحصول ٌمكن التً العصابات ضٌك ٌساعد بٌنما •

 بالنسٌج الضرر إلحاق إمكانٌة تخفٌض فً علٌها

 .المحٌط

 



 انظببغيت انهيشراث

 :معالجة فً تستخدم حٌث الجلدٌة، فً اللٌزرات هذه تفٌد•

   port-wine stains الوعائٌة الوحمات -    

   الأخرى، الدموٌة الأوعٌة واضطرابات -    

 والندبات -    

   .الكلٌة حصى وتفتٌت -    

ً  تولٌفها ٌمكن•  الوشوم لإزالة الأحبار من تشكٌلة مع أٌضا
  .التطبٌمات من عدد إلى بالإضافة

 



 انظببغيت انهيشراث

 امتصاص أطٌاف لدراسة المطٌافٌة فً تستخدم•

   .المواد مختلف وإصدار

 الأحمر تحت من) للتولٌف لابلٌتها من كل ٌسمح إذْ •

 عرض وضٌك (المرٌب البنفسجً إلى المرٌب

 فً منه بكثٌر أكبر بتنوع شدتها وارتفاع عصابتها

 .الأخرى الضوئٌة المنابع حالة

 



 انظببغيت انهيشراث

 إلى الفمتوثانٌة المصر الفائمة النبضات من نبضاتها مدد تتنوع•

   المستمرة الموجة بنمط التشغٌل

 من واسع لمجال ملئمة النبضات مدد فً التنوع هذا  ٌجعلها•

 :التطبٌمات

   الصٌدلانٌة للجزٌئات الفلورة أعمار دراسة  منها –

 



 الأصبغة المستخدمة في الليزر الصباغي 

جزيء كبٌر ٌتضمن عدداً كبٌراً من الحالات لصباغ ا

تتكون عملٌاً من استمرارٌة _ الاهتزازٌة المتماربة فٌما بٌنها

 .  من الحالات

Rhodamine 6G 



  المٌكانٌن فً   a singlet (state) الأحادٌة الحالة

 سبٌنات فٌها تنضم معٌنة لجملة كمومٌة حالة هً الكمومً

 بحٌث (الاتجاهات كل فً الجسٌمات جمٌع) مكوناتها

 كمومً عدد إلا ٌوجد فل الصفر، الكلً سبٌنها ٌساوي
 .0 به مسموح واحد سبٌنً

 الكمومً المٌكانٌن فً  triplet state الثلثٌة الحالة

 ،1 سبٌنها لجملة  quantum state كمومٌة حالة هً
 1- وهً السبٌنٌة للمركبة مسموحة لٌم ثلث توجد بحٌث

 .1 و 0و

 ٌمكن أن ٌوجد الصباغ فً الحالات الكمومٌة



 الحالات الكمومٌة التً ٌمكن أن ٌوجد فٌها الصباغ 



 المفردة الحالات إسكان إلى المضخة نبضة تؤدي -
S1 و S2. 

 لا انتمالات وهو) سرٌع داخلً تحول ٌحدث -

 أخفض نحو (حراري بشكل الطالة فٌها تتبدد إشعاعٌة
 مثارة اهتزازٌة حالة نحو تلٌزر والتً S1 لـ حالة

 نحو منها داخلً تحول ٌحدث كما .S0 الأرضٌة للحالة

 أن ٌمكن كما .بالفسفرة الضوء تصدر التً T1 الثلثٌة

 الثلثٌة الحالة من T2 الثلثٌة نحو امتصاص ٌحدث

T1 فتتفرّغ S1 الفلورة وتتولف بسرعة   

 فً اللٌزر الصباغً  والعتامة الفلورةإصدار 



 نيشر الإنكتزووبث انحزة
 Free Electron Laser (FEL) 

 .الشكل التخطٌطً للٌزر الإلكترونات الحرة



 تظىيز انجشيئبث انحيىيت بهيشر الإنكتزووبث انحزة



 خظبئض إشعبع انهيشر

 



 مقبروت بيه انخظبئض انضىئيت 

 نمىبع ضىئي تقهيذي ونيشر انههيىو ويىن



 آنيبث تأثيز انىسج في انضىء: تفبعم إشعبع انهيشر مع انىسج

 .هندسة الانعكاس والانكسار والامتصاص والانتثار



 الاوعكبص والاوكسبر

ٌْنهندسة الانعكاس والانكسار   المرآتٌَ



 :تفبعم إشعبع انهيشر مع انىسج

 آنيبث تأثيز انىسج في انضىء 

   :اللٌزر فً النسج بها تقوم التً للمفعولات موجز

  المنعكس الجزء وٌكون) اللٌزر إشعاع من جزءاً  تعكس فهً•

   ،(المرئً الضوء حالة فً ٌمكن ما أكبر

 النافذ الجزء وٌكون) منه كبٌر جزء ٌنتثر آخر جزءاً  وتمرر•

 ،(المرٌب الأحمر تحت مجال فً ٌمع عندما ٌمكن ما أكبر

 النسج وتكون التٌراهرتز مجال ولاسٌما آخر جزءاً  وتكسر •

   سنٌة،

 فً ٌمكن ما أكبر الجزء هذا ٌكون) آخر جزءاً  وتمتص•

 البنفسجً وفوق  المتوسط الأحمر تحت مجالً



 :تفبعم إشعبع انهيشر مع انىسج

 آنيبث تأثيز انىسج في انضىء 
 فٌمكن المرئً الضوء هو المنعكس الجزء ٌكون عندما•

 الجسم فً الأنبوبٌة البنى تنظٌر) التنظٌر فً استخدامه

 .(البولً والجهاز الهضمً كالجهاز

 السٌنٌة بالأشعة والتنظٌر الضوئً التنظٌر بٌن التمٌٌز ٌجب•

  أخرى تنظٌر طرٌمة أي أو

 الأحمر تحت مجال ضمن المنتثر أو النافذ الجزء ٌمع عندما •

 الذي المجال وهو المأمون،  التصوٌر فً فٌستخدم المرٌب

 أو الضوئٌة النافذة التالً، الفصل فً سنرى كما ٌمثل،

 .العلجٌة



 :تفبعم إشعبع انهيشر مع انىسج

 آنيبث تأثيز انىسج في انضىء 

 الأحمر تحت المجال ضمن الممتص الجزء ٌمع وعندما •

  الجراحة فً الأساسٌة بالدرجة استخدامه فٌمكن  المتوسط

 حٌث فٌزٌائً أسود كجسم الإنسان جسم دراسة رأٌنا كما)

 . ٌمكن ما أعلى تكون امتصاصه شدة أن رأٌنا

  البنفسجٌة فوق الأشعة مجال فً الممتص الجزء ٌمع وعندما•
 D فٌتامٌن لتولٌد لٌس وبالتأكٌد ، الأورام معالجة فً فٌستخدم



 أطيبف امتظبص حىامم انهىن في انىسيج انبيىنىجي انزخى

 للهموغلوبٌنتمع لمم الامتصاص النسبٌة  .الدمفً  والهموغلوبٌنفً الجلد  المٌلنٌن
 .580nmو 540nmو 420nmو 280nm الموجٌةعند الأطوال 



 أوانعلاجيتانىبفذة انضىئيت 



 & absorption الامتظبص والاوتثبر
scattering 

 الامتصاص•

ً  ومرتبطة مشحونة جسٌمات تعرض عندما•  ارتباطا

 ً  بالحركة الجسٌمات تشرع كهرطٌسٌة لأمواج مرنا

 .الكهربائً الحمل بتأثٌر

ً  الموجة تواتر كان إذا •  الطبٌعً التواتر مساوٌا

ً  تجاوب ٌحدث لجسٌم الحرة للهتزازات  مصحوبا

   .الامتصاص من كبٌر بممدار



  absorption & scattering الامتظبص والاوتثبر

   الانتثار•

 التواترات تمابل لا تواترات عند الانتثار، ٌحدث •

 .للجسٌمات الطبٌعٌة

 الحزمة تشتت إلى الحالة هذه فً الانتثار ٌؤدي•
 .الأصلً مسارها عن والابتعاد للأشعة الرئٌسٌة



  وانلامزنانمزن : وىعب الاوتثبر

 

 والفوتون الوارد للفوتون ٌكون المرن الانتثار فً•

   .نفسها الطالة المنتثر

 طالته من جزءاً  الفوتون ٌفمد اللامرن الانتثار فً•

 به ٌرتبط الذي للجسٌم ارتباط طالة شكل على

   



 أوىاع الاوتثبر في انىسج

 مرور لدى الانتثار من أنواع عدة النسج فً تحدث•

 المرٌب الأحمر تحت مجال فً تواترها ٌمع فٌها موجة

ً  (الضوئٌة النافذة)  :وهً فٌها الجسٌمات لأبعاد تبعا

 مرن انتثار وهو Rayleigh scattering  رٌلٌه انتثار•

 (مرن غٌر)  Brillouin scattering برٌلوان انتثار•

 (مرن غٌر) Mie scattering مً انتثار•

 

   



 Rayleigh scattering ريهيهاوتثبر 

 أبعاد فٌها تكون التً الحالة فً رٌلٌه انتثار ٌحدث•

 الإشعاع موجة طول من أصغر الانتثار جسٌمات

   .الوارد

ً  رٌلٌه انتثار فً الانتثار شدة تتناسب•  الموة مع عكسٌا

 وفك الانتثار بزاوٌة تتعلك كما الموجة، لطول الرابعة

 :العللة
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 Rayleigh scattering ريهيهاوتثبر 

انتثار مرن، أي إن للضوء المنتثر قٌم الشعاع  رٌلٌهإن انتثار 

 .نفسها للضوء الوارد       والطول الموجً              الموجً


2
k



 Brillouin scattering بزيهىاناوتثبر 

 ،برٌلوان بانتثار ٌعرف المرن غٌر الانتثار من مهم نوع ثمة•

 معٌن، وسط فً تنتشر التً الصوتٌة الأمواج تدخل عن ٌنجم

ض ثمَ   ومِنْ    .الانكسار لرٌنة فً تجانسٌات لا تحرِّ

 أو) أعلى تواترات نحو للضوء برٌلوان انتثار ٌحدث•

 المنبع من الناثرة الجسٌمات تمترب ما حسب ،(أخفض

 .عنه تبتعد أو الضوئً

 



 Brillouin scattering بزيهىاناوتثبر 

  ضوئً دوبلر مفعول أنه على إلٌه النظر ٌمكن ثمَ   ومِنْ •
Optical Doppler effect، 

 أو الأعلى المٌم نحو الفوتونات تواتر فٌه ٌنزاح •

 .الأخفض

 النسج مع اللٌزر تفاعلت فً برٌلوان انتثار أن غٌر •
ً  ٌصبح لا  .صادمة أمواج تولٌد أثناء فً إلاّ  ملحوظا

 



 حالة فً إلاّ  ٌطبك لا               ،رٌلٌه لانون•

   .امتصاص عصابة أي عن البعٌدة الموجٌة الأطوال

 موجة بطول الجسٌمات امتداد ممارنة ٌمكن كان إذا•

 من آخر نوع ٌحدث الدم، كخلٌا الوارد الإشعاع

 الشكلن) Mie scattering  مً انتثار ٌدعى الانتثار

   .(التالٌان
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  scatteringالاوتثبر 



  scatteringالاوتثبر 



 ارتباط إن حٌث من رٌلٌه انتثار عن مً انتثار  ٌختلف•

        الثانً فً منه أضعف         الموجً بالطول الأول

  ٌحدث مً انتثار أن كما                    حٌث ،××××

 انتثار ٌتناسب بٌنما الأمام، اتجاه فً أفضل بشكل

ً  رٌلٌه  الأمامٌة شدتٌه إن أي ،                مع طردٌا

 .متساوٌتان والخلفٌة

)(cos1 2 
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 الانتثار فً النسج 

 النسج معظم فً تنتثر الفوتونات أن وجد-

 .الأمام نحو الاتجاه فً أفضل بشكل الحٌوٌة

 بانتثار الظاهرة هذه تفسٌر ٌمكن لا لكنه

 .رٌلٌه

 الطول على الاعتماد إن أخرى جهة ومن -

ً  هو الموجً  انتثار به ٌتنبأ مما ألوى ما نوعا

 مً انتثار ولا رٌلٌه انتثار لا ثمَ   ومِنْ  .مً

   .النسج فً الانتثار كامل بشكل ٌصف



 الانتثار فً النسج 

 احتمالٌة تابع تعرٌف جداً  المناسب من ولهذا-

probability function p(θ) فوتون انتثار 

 .التجرٌبٌة البٌانات مع تنسجم أن ٌمكن θ بزاوٌة

 إزاء نكون فإننا ،θ على ٌعتمد لا p(θ) كان إذا -

 ،isotropic Scattering المناحً متماثل انتثار

 المناحً اللمتماثل الانتثار ٌحدث وإلاّ 

anisotropic Scattering 



 ومي عه انبىيبث انىسيجيت ريهيهاوتثبر 



 تعذد اوتثبر انضىء 

 لا عندما ٌحدث  single scattering: الأحادي الانتثار•

   .ٌبرز أن لبل واحد متوضع ناثر مركز عن إلاّ  الإشعاع ٌنتثر

 أكثر فً ٌحدث .multiple scattering المتعدد الانتثار•

  الإشعاع فٌنتثر معاً، الناثرة المراكز تتجمع أن الأحٌان

   .كثٌرة مرات

 فً عشوائٌة، ظاهرة أنه عادة الأحادي الانتثار إلى ٌنظر•

  إحصائٌة ظاهرة أنه المتعدد للنتثار ٌنظر حٌن
stochastic.   



 تعذد الاوتثبر

 الحٌوي النسٌج فً للضوء المتعدد الانتثار ٌوفر•

 ً ً  مجسا  لأورام هجومً وغٌر الثمن رخٌص آمنا

 .والجلد والصدر لدماغا

 نافذة التصوٌر، فً الضوئٌة الطرٌمة تستخدم •

 بتركٌز تتأثر الموجٌة، الأطوال من متوسطة

 توفر ثمَ   ومِنْ  النسٌج فً المؤكسج الهموغلوبٌن

 التً الاستملبٌة للعملٌات مبكرة تشخٌصٌة صورة

 ٌسببه الذي البنٌوي التلف لبل للسرطان تمود

   .الورم



 تعذد الاوتثبر

ً  تجري•  لانتشار مجهرٌة نظرٌة تطوٌر إلى ترمً بحوث حالٌا
 two-point نمطتٌن بٌن الكهربائً الحمل ترابط تابع

electric field correlation function تحت للضوء 

 ٌحوي حٌوي نسٌج فً وٌنتثر ٌنتشر الذي المرٌب الأحمر

 .(الورم) إحصائٌة لاتجانسٌة

ً  الورم ٌبدي •  تختلف أن ٌمكن كما للضوء مفضلً  امتصاصا

 هذا ٌتأثر إذْ  .سلٌم نسٌح حالة فً عنها الانتثارٌة خصائصه

  الامتصاصٌة خصائصه باختلف للنسٌج الضوئً التابع

   .والانتثارٌة



 تعذد الاوتثبر

 بخصائص الخاصة المعلومات فرز إلى المذكور البحث ٌهدف•

 عدداً  انتثاره بعد الضوئً الموجة حمل ٌتضمنها التً النسٌج

 .المرات من كبٌراً 

 الضوئٌة للطرٌمة الفاصلة الممدرة تحسن أن الدراسة لهذه ٌمكن •

 على فاصلة بممدرة النسٌج صور بناء إعادة وتسهل مراتب، بعدة

 الضوء، موجة طول سلم

 آمنة النظرٌة هذه على تعتمد التً التصوٌر أدوات أنَ كما •

 ثمة .العام الممارس مكتب فً الاستخدام وتلئم الثمن ورخٌصة

 من الجلد أورام تشخٌص على المدرة تتضمن أخرى تطبٌمات

 .الدم سحب دون من الدم اختبار وإجراء الخزع إلى اللجوء دون



 تعذد الاوتثبر

ً  ٌعدّ  الذي الحٌوي، للنسٌج ٌمكن•  ضعٌف وسطا

 انتثاراً  ٌنثره لكنه معٌن موجً لطول الامتصاص

 الضوء تضخٌم فً ٌستعمل أن مضاعفاً،

 عشوائً وسط فً ولٌزرة المحثوث بالإصدار

   .بربح تترافك



 Specklesانبقع 



 Specklesانبقع 



 Specklesانحزكت انبطيئت نهبقع 



 تعذد الاوتثبر

ً  أن عن النماب الحدٌثة التجارب كشفت•  وسطا

ً  الانتثار  متعدد  أن ٌمكن صباغٌة بجزٌئات مشوبا

 ٌضخ عندما المناحً متماثل لٌزر مفعول ٌبدي

ً  ٌجري .مناسب بشكل  نظرٌة ابتكار حالٌا

 .اللٌزرٌة الأصبغة لهذه مجهرٌة



 تعذد اوتثبر انضىء 

 .لٌزر عشوائً


