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 بوجودإزالة الشعر  تصميم وبناء منظومة لأستخدام الضوء النبضي في

 وسيلة التبريد

 
 عامر عبد العباس علوان   ياسين حسن كاظم   حمد رحيم حمود العزاوي 

 مديرية تربية بابل - وزارة التربية            جامعة بابل -كلية العلوم            وزارة العلوم والتكنلوجيا    
 

 صةالخلا
توصمممي  فممم  اثمممداح اتمممل ثمممرار  منتلممم  لل مممعر وكممم ل  يتضمممال ال بممم  بنممماض مننوممممة شممموض ي ضممم      مممدة  اليمممة تك

  .الاننومة مل ياثية طااة الن ضة وأمدها ومساثتها. تتجلى أهاية ال ب  ف  توظي  الاننومة ازالة ال عر أو تقليله ب كل دائا
كفممموضة وبديلمممة لاننوممممة الليمممذر الاكلفمممة كممم ل  دمكاييمممة اأمممتلدام ممممادة  أوشمممبل الدراأمممة أد اأمممتلدام الضممموض الن ضممم  وأممميلة

يمموام مممل امتيمماز يلهلهمما للاأممتلدام لعممدة أللاننومممة هلاميممة  ممفافة فمم   اليممة التيريممد تعامم  طيفمماط واأممعاط مممل ايطمموا  الاوجيممة مامما  عامم  
 ال  رات.

Abstract 
This research work contains the design of a light pulsed system of high intensity capable of a 

selective thermal killing of human hair, also in the work a detailed description of the system is given. 

The significance of the research is high lighted by the use of highly intense light produced by a plused 

source that can be remove the hair permanently. Our study has shown that hair remove by the present 

process is an efficient on can replace highly expensive laser systems, another property of the 

experiment is the possibility of using a thin gelly material in the cooling process. Besides this system 

operates at wide range of wavelengths which expands the system function to other application. 

 المقدمة. 1
ياتص ممل ايمل الغم غة وتتبمو  الااامة مطمو  مموج  معميل أمعر دلى شوض    م ند تعرض ص غة ال 

 يج مة ثمممممممممممممممممممممممرارة النسممممممممممممممممممممممممع درجممممممممممممممممممممممممدلمممممممممممممممممممممممى رفمممممممممممممممممممممممالااتغمممممممممممممممممممممممة دلمممممممممممممممممممممممى طاامممممممممممممممممممممممة ثراريمممممممممممممممممممممممة تممممممممممممممممممممممملد  
(Kiernan et al., 2005; Eliot et al., 2000; Alexl, 2003) و نمدما  كمود الضموض ي ضم  و ا زممل ،

ة فمميد درجممة ثممرارة النسمميج أممو   غتمميرير اغممير أو مسمماو  لممذمل ااأممترياض البممرار  للنسمميج البمماو   لممى الغمم
 o70ورة ومممل الااكممل أد ترتفممع  لممى درجممة تكفمم  للقتممل وببممدود ترتفممع دود اايتقمما  البممرارة دلممى اييسممجة الاجمما

(Hamzavi, 2005; Weiss et al., 1999; Parrish & Anderson, 1981). 
تعممددت وأممائل دزالممة ال ممعر ثسمم  التاممور التكنولمموج  فقممد اأممتلدمل اازالممة الكهربائيممة كامما اأممتلدمل 

 ;Ronald et al., 2000) ضم      مدة  اليمة موجمة  معام مت ما)ه زليمذر ي وميمر مت ما)ه زشموض  ماد ي ي

Troilius et al. 1999; Anderson, 1998)  وتتجممه همم و الوأممائل يبمو اازالممة الدائاممة لل ممعر لمم ا تالمم .
      مدة  اليمة  عام  ممدس واأمع ممل ايطيما  الاوجيمة تاكنمه ممل اازالمة  ضمالبغو   لى مغدر شموئ  ي

اط لاعالجمة مسماثة كييمرة يسميياط لاعالجمة مسماثة كييمرة ممل الجسم  ولن ضمة الدائاية لل عر وبعرض ثذمة كييرة يسيي
 .(Gold & Bell, 1997; Anderson, 2003; Kienle, 1997)واثدة 

فم  دزالمة   مااوتليذر  Clement (1979)اهت  الكثير مل ال اثثيل ف  ه ا الاجا  العلا  فقد اأتلدم 
باننوممات  Kurt (1990)القتل البرار  الانتل  ك ل  اهت  اهت  بافهوم  Anderson (1984)ال عر، كاا أد 

 الر ا  لنفس الغرض وازالل ايبباح مستارة ف  جايع الاباور. Guiber (1991)التيريد لل  رة واأتلدم 
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 الأسس النظرية المعتمدة .2
 المصباح الوميضي  1-2

مغبوباط باي عاح شوض ب دة تتناأم   عال  لى ميدأ التفريغ الكهربائ  لغاز معيل. ويكود  هو مغ اح
اومممة ممع يياممة تيممار التفريممغ وباممدس واأممع مممل ايطمموا  الاوجيممة ا تامماداط  لممى  ممدة التيممار ويممود الغمماز.  لامماط أد مق
ياممة يالاغم اح ايممل التفريمغ  اليممة جمداط، أممما  نمد ثممدوح التفريممغ تقملف همم و الاقاوممة فتغمم ت أجمذاضط مممل ايوم و ات 

 مكلها  يياة التيار. وتغنف الاغابيت الومضية ثسم  يوييمة الغماز الاسمتعال فيهما وثسم  متغيرة ومعتادة  لى
 وياط ت غيلها.

          الخواص الكهربائية للمصباح الومضي 2-2
د دد مقاوممممة الغمممازات ايمممل التفريمممغ الكهربمممائ   اليمممة جمممداط وظد فولتيمممة اايهيمممار لاعنممم  الغمممازات فممم  ثمممدو 

(5KV) ة فمند الفولتيمة الاجهمذ و لمى شمغط الغماز ويو مه. ولم ل  ايااما  ى الاسمافة مما بميل أو أ)ثر ا تااداط  لم
ية ا تكف  اثداح ايهيمار  اتفم  للغماز، لم ا وجم  اأمتلدام وأميلة دشما  (1KV)مل مجهذات القدرة  ات الفولتية 

 بولة ي ضمية رافعمةتييل ل رات ماز الاغ اح ويت   ل  باأتلدام مننومة ادح ابتدائية مللفة مل ملغرض دثداح 
ح، فولتيمة ايهيمار الغماز الم    بويمه الاغم اتعال  لى توليد ي ضة رافعة تعال  لى توليد ي ضة فولتية ف  ثدود 

التمم  تعاممل  لممى دثممداح تممييل أولمم ف للغمماز المم   بممدورو  قلممل مممل مقاومممة الغمماز دايممل الاغمم اح وبعممد  لمم  وبسممي  
ار دايممل الاغمم اح رمم  ا يليمم  أد يممذداد ثتممى  غممل دلممى يياتممه وجممود الفولتيممة  لممى طرفمم  الاغمم اح أيسممر  التيمم

 .(Eremias, 2001; Markiewicz & Emmett, 1966) العناى
                           عمر المصباح    3-2

 قاس  ار الاغ اح مل يلا   دد الن ضمات التم   اكمل أد يلديهما الاغم اح ايمل أد يتوامف  مل العامل        
 ط  دة الضوض الت   يولدها دلمى مسمتوس معميل مقيمو  ، دد  امر الاغم اح   عتامد  لمى زممل تميرير أو ايل أد ته

الن ضممة و لممى زمممل يهمموض التيممار و لممى التبايممل اي نمم  للاغمم اح المم    اثممل أ لممى يياممة للاااممة التمم  تضممم  
 . للاغ اح

 الأنسجةتفاعل الضوء مع  4-2
فند اسااط مل الضوض أو  ينف  والقس  الآير أو  ينعكس،  ندما  سقط شوض  لى يسيج زأ ة مادةي       

وم مل ي لكلف الاو  الاوج ف للضوض السااط، القس  الناف  أو   عاي  امتغاصاط واأتاارة ا تاادا" لى النسيج و 
 ل  ا فعلى أييل الاثا  الجلد يواصه ال اتية ف  اامتغاص وه ا  عتاد  لى طييعة النسيج ومكوياته ةيسجاي
اص ممتعال  لى امتغو ومل أه  الارك ات الت   بويها الجلد   ص غات و ومدد  ريية، ،ف مل أويية دمويةلييت

  رة ال   تبويه ال (Melanin)الدم وك ل  الايلاييل  ال    بويه (Hemoglobin) يلمالضوض ه  الهياوملوب
, والت  تتكود ف  يلا ا  (Tyrosine)مل ثامض امين   ساى زالتايروأيلي  والايلاييل تن ي .وال عر

شوض  زالايلايوأايلي والت  تفرز الايلاييل  لى  كل ثيي ات تد ى زالايلاتاأومي وه و البيي ات تتفا ل مع
يوشت طي    (1)لوال ك .ةالبي ةاييسج يلا ا وك ل  الااض الاوجود ف  جايعال اس فتعا  لود ال  رة. 

 .(Raulin & Grema, 2003; Derricks, 2004) اامتغاص له و الارك ات
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 ( طيف امتصاص الهيموغلوبين و الميلانين و الماء والاستطارة للأطوال الموجية  المختلفة.1) الشكل

 
ل مم امتصف تواي معة فموا الينفسمجية  مل ايل الااض بيناما الضموض الارئم ف  تاتصف  ة"دد اي عة تبل الباراض  اد   

يمه نية ففموا الينفسمج ة معيباتجماو ا أما  ندما يتنااص الاو  الاموج ف  ل  ،ايل الهياوملوبيل والايلاييل  لى التوا
الضموض ممل  فعنمدما  امتصف  .دلمى تبديمد  امف يفمو  الضموض يملا  النسميج يملد  ماما  ةأمو   عماي  اأمتاارة  مديد

ة دال مم أأمماس هامما  ممامليلد كايممة الاااممة الااتغممة وطريقممة تفا ممل النسمميج مممع الضمموض تعتاممد  لممى نايممل النسمميج فمم
يلد   فعندما يتفا ل النسيج مع الضوض    ال دة العالية يسيياط وبذمل تيرير أطو . يرو زمل التيرأوزمل التعرض 

ة همم ا دلممى تسممليل أممريع لل  ممرة ويعممر  همم ا النمموم مممل التمميرير البممرار  الضمموئ  وهممو المم   تعتاممد  ليممه كليمماط  اليمم
 .(Arias et al., 2000)دزالة ال عر 

ح اتل ثرار ف للجذض الاستهد  ز ال عرة ي فند العالية ف  كثير مل ايثياد تبتاج دلى كثافة ولغرض دثدا     
، ل ل  أتجه رة بممدود دثداح تلف ملل  لل  رةطااة  الية ، ه و الاااة  ج  يقلها الى الهد  زال عرةي  ير ال  

اأ ة لل  رة تعال  لى ثاا ة ال  رة ال ب  ا جاد ثلو  له و الا كلة ومل ه و البلو  د جاد وأائل تيريد من
 :وف  يفس الوال تبافظ  لى الهد  ايأاس مل العالية وهو القتل الانتل  لل عرة ومل ه و الارائف 

 مائيّ شفاف: تغطية البشرة بطبقة من هلام أوّلًا :
 الآت  :  بال كل و اله  اكل أد يللص (heat sink)ثي   عال ه ا الهلامف  ال م تل أو مسر  للبرارة 

 برارة الاتولدة أو  تنتقل  ندما تسلل ال  رة يتيجة لتعرشها للن ضة الضوئية فند ه و ال   
ت ف تولك   ي اض أو التلف ،الجل  باريف التوصيل وب ل  تنلفض درجة ثرارة ال  رة ويقلف اا ال  رة دلى مل 

 البرار ف لل  رة .  ااأترياض تكود أطو  مل زمل  العالية ف  صورة جيدة فند ي ضة الضوض  ج  أد
  رة تعرض ال تكود ف  ثالة تااسف مع ال  رة لبنةمثل بلورة اليااوت والت  : اأتلدام بلورة  فافة ميردة   ثانيا"

 للضوض .
ضة  للن       رة بذمل مبسو  ايل تعرض ال  رة: اأتلدام أوائل  ات درجة ت لر واطئة ترشف  لى الثالثا"  

 السوائل  ند ت لرها تعال  لى يفض درجة ثرارة ال  رة .الضوئية ، ه و 
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 : اأممممممممممممممممممتلدام الهممممممممممممممممممواض ال ممممممممممممممممممارد ،ثيمممممممممممممممممم  يمممممممممممممممممممت ف تاريممممممممممممممممممر هممممممممممممممممممواض بممممممممممممممممممارد فمممممممممممممممممم  صمممممممممممممممممممورة رابعااااااااااااااااااا"
 وبالتممممممممممال   عاممممممممممل  لممممممممممى تيريممممممممممد ال  ممممممممممرة تعممممممممممرض ال  ممممممممممرة  للضمممممممممموض مسممممممممممتارة  لممممممممممى ال  ممممممممممرة فمممممممممم  أرنمممممممممماض  
 (Photoderm & Applical, 1998; Hsia, 1998; Harvey, 2005). 

 
 بناء المنظومة )تصميم المنظومة( .3

د ومضمميا ادمغمم اث هممااأممتلدم في  ممدة  اليممة    بنمماض مننومممة شمموض ي ضمم ف  تمم تبقيقمماط لهممد  ال بمم  
X83 بوياد ماز الذينود  U لى  كل ثر  

 وفف الاواصفات التالية: 36
 .25cmاسافة الاالوبة ، ال)03 – 50(sec، مدس الن ضة )2J/cm)20 – 40مدس كثافة الاااة 

 ه و الاننومة مللفة مل ايجذاض التالية: 
 دوائر الشحن والقدح  1-3

 تاثل ملاط لاننومة  بل وادح مع مغابيت الدالة للاننومة. (2)الدائرة الاوشبة ف  ال كل 
 

 

 
 ومة.منظومة شحن وقدح مع مصابيح الدلالة للمنظلمخطط  ( 2شكل )
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 الحاوية الميكانيكية  2-3
ات ت  تثييل الاغ اثاد ببي   كوياد متوازييل  لى اا دة الرأس الاولد للضوض الن ض  بواأاة مثيت

 ميكاييكية.
 المجمع البصري  3-3

ل ا ا تاد مجاع  Uاأتلدم مجاع بغر  مل صفائت ايلانيوم ولكود الاغ اثاد  لى  كل البر  
 أاواي .بغر  بيضو   قتر  مل اا

 النتائج والمناقشة. 4
 نتائج توصيف المنظومة 1-4

 الكلية : ةأولا": الطاقة الضوئي
عد ت ف يذيها ف  متسعات اللذد وب   J 941طريف مجهذ ادرة مستار باااة مقدارها  ل جهذت الاننومة       

ل اتجة  الاغ اح واللسائر الن ف   الية تبويل الاااة الكهربائية دلى طااة شوئية دايل ةطرح اللسائر الاتاثل
د أتللف جذض مل الاااة الكهربائية دايل متسعات اللذد واللسائر الكهربائية اييرس دايل الاقاومات وجد 

تقلف  ل  .وه و J 290.4. أما الاااة الضوئية الاقاأة  اليطا فكايل    J 355الاااة الضوئية الكلية الابسوبة 
 القياة الابسوبة .  

 كثافة الطاقة: ثانيا":
27.2 . أما كثافة الاااة الضوئية الاقاأة  2J/cm 36.2وجد أد كثافة الاااة الضوئية الابسوبة فكايل        

2J/cm وه و تقلف  ل القياة الابسوبة 
 ثالثا" : أمد النبضة :

 يوشت أمد الن ضة الاقاأة  ند البدف اي لى للفولتية (3)ال كل         

 

 

 
 

 
 50ms/divو  2V/divعند حساسية النبضة أمد  (3)شكل 
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 50ثي  دد ثساأية الذمل ف  ال كل ه    ms 45ثي  يتضت مل ال كل أد أمد الن ضة ف  ثدود      

ms/div  2وثساأية الفولتية ه V/div   . 
 يوشت أمد الن ضة الاقاأة  ند البدف ايديى للفولتية. (4)وال كل  

 

  
 

 .50ms/divو  2V/divأمد النبضةعند حساسية  (4)شكل 
 

 ms/div 50ثي  دد ثساأية الذمل ف  ال كل ه    ms 40ثي  يتضت مل ال كل أد أمد الن ضة ف  ثدود 
 .  V/div 2وثساأية الفولتية ه 

يامة ظد الفمرا بميل القو  ms (30-34)دد يياة أمد الن ضمة التم  تتواعهما البسمابات الننريمة هم  فم  ثمدود        
الاقاأممة والابسمموبة  عممود دلممى أد ثسمما  أمممد الن ضممة  عتاممد  لممى مقممدار مقاومممة الاغمم اح والتمم  تليمم   نممد 

ما أد ييامة مقاوممة الاغم اح متغيمرة وهم  دالمة لقيامة تيمار التفريمغ الم    البسابات لكويها  ات يياة رابتمة ,  لاط
                                                           .بدورو دالة للذمل ومنها ثغل ه ا الفرا 

 عمر المصباح: رابعاُ:
لبدف ا ند  J 835دد  ار كلف مغ اح ت ف تبديدو  لى أأاس مقدار الاااة الاجهذة للاغ اثيل والت  ه        

واع الات ثي  دد العار  J 6720 ند البدف ايديى للفولتية  وطااة اايفجار كايل    J 221اي لى للفولتية و
يى للفولتية لكلف مغ اح  ند البدف ايد والعار الاتواع  ،ي ضة 7*510لكلف مغ اح  ند البدف اي لى للفولتية هو 

 .610 - 410ال    قع ما بيل  . وف  كلا الباليل هو مقار  للعار التغايا  الابسو ي ضة   2*610 هو
 اتخامسا"  : الطاقة المتخلفة داخل المتسع

ند البدف    J 53مقدار الاااة الكهربائية الاتللفة دايل الاتسعات بعد  الية القدح مساوية دلى  وجد أد         
ند البدف    J 30اي لى للفولتية ومقدار الاااة الكهربائية الاتللفة دايل الاتسعات بعد  الية القدح مساوية دلى

 .جو  43وه   ايديى للفولتية وهومقار  جداط للقي  الابسوبة
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 ادسا": تيار التفريغ الأعظم وتغير قيمة التيار مع الزمن:س
 63Am1I=دد يياممة تيممار التفريممغ اي نمم  للاغمم اح ايو  والاغمم اح الثمماي   نممد البممدف اي لممى للفولتيممة هممو      

لكملا الاغم اثيل  نمد   يوشمت طريقمة تغيمر تيمار التفريمغ ممع المذمل  )5(وال مكل  . لمى الترتيم Am2I 60.5=و
 ي لى للفولتية.البدف ا

 

 
 

 لكلا المصباحين عند الحدّ الأعلى للفولتية  تغير تيار التفريغ مع الزمن  (5)شكل 
 

 A 32.6=1mIاي ن  للاغ اح ايو  والاغ اح الثاي   ند البدف ايديى للفولتية هو أممما يياة تيار التفريغ 
د لكلا الاغ اثيل  ن  يوشت طريقة تغير تيار التفريغ مع الذمل  )6(ل  لى الترتي  . وال ك 31Am2I= و

 البدف ايديى للفولتية
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 لكلا المصباحين عند الحدّ الأدنى للفولتية  تغير تيار التفريغ مع الزمن   (6)شكل 
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 :سابعا" : كفاءة التحويل للمصباح 
الاااة و   J 450ند البدف اي لى للفولتية  كايل دد الاااة الضوئية الاقاأة والناتجة  ل الاغ اثيل       

ة الاجهذة  ند والاااة الكهربائي J 83ة  كايل مالضوئية الاقاأة والناتجة  ل الاغ اثيل  ند البدف ايديى للفولتي
 ها ت ف ومن J 221 للفولتية  كايل والاااة الكهربائية الاجهذة  ند البمدف ايديى J 835البدف اي لى للفولتية  كايل 

وهاتاد   .(%37.5--%52.8)ثسا  ادرة الاغ اثيل  لى تبويل الاااة الكهربائية الى شوئية وكايل بيل 
لتيات القياتاد تقع شال القي  التغاياية الاالوبة ومنها يتضت أد كفاضة التبويل للاغ اثيل أ لى  ند الفو 

 اي لى.
 ثامنا" : كفاءة التجميع للمجمع البصريّ:

ظد الاااة و  J 450لاااة الضوئية الاقاأة والناتجة  ل الاغ اثيل  ند البدف اي لى للفولتية كايل دد ا       
قليل وه  أال ب . %40.2و ليه فند كفاضة التجايع ه   J 181الضوئية الاقاأة واللارجة مل فتبة الاجاع ه  

يل  تية كااثيل  ند البدف ايديى للفولمل الكفاضة التغاياية .أما الاااة الضوئية الاقاأة والناتجة  ل الاغ 
82.5 J    33وظد الاااة الضوئية الاقاأة واللارجة مل فتبة الاجاع ه J   40و ليه فند كفاضة التجايع% 

 وه  يياة متواعة ثي  كفاضة الاجاع اتتيرر بتغير الفولتية .
 نتائج إزالة الشعر  :   2-4

ية دة زمنااد يتائجها ف  موشوم دزالة ال عرظزالة دائاة يبتاج دلى ملغرض دجراض دراأة ينامية  اكل ا ت      
ها صل دلياتقلف  ل أنة واثدة و ل  بسي  دورة ثياة ال عرة ، و لى ه ا ايأاس فاد يتائج دزالة ال عرالت  تو 

مناقة   ند  عر يد ال ب  تاثل دزالة ال عر مل مناطف منتل ة ت ف مراايتها لادة رلارة أ هر . ثي  ت ف دزالة
تعريضها  الاناقة الت  ت ف  ثي  اد .وبدود اأتلدام وأيلة تيريد  2J/cm  25السا د ت ف تعريضها لكثافة طااة 

عد لوثظ  ليها آرار شرر بال  رة ت  ملاثنته بعد التعرض لن ضة واثدة وب 2J/cm  25دلى كثافة طممااة  
 الضرر الناتج .  صورة فوتومرا ية توشت (7)التعرض م ا رتطا . وال كل 

 
 .225J/cmثار ضرر بالبشرة عند كثافة طاقة لآصورة فوتوغرافية  )7(شكل 
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 مممفافة لغمممرض التيريمممد  (Gel)ويتيجمممه للضمممرر تالممم  ايممممر تغايمممة الاناقمممة الامممراد معالجتهابامممادة هلاميمممة       

شة باأمتلدام الاننوممة بعمد صورة فوتومرا ية للاناقة الاعر  (8)لعدد مل الن ضات . وال كل   و رشل الاناقة
 باأتلدام وأيلة تيريد . رلارة أ هر مل دجراض التعريض

  

 
 بوجود وسيلة تبريدصورة فوتوغرافية لمنطقة معرضة باستخدام المنظومة  (8)شكل  

 
ثي   ،  2J/cm  25اا رجل ت ف تعريضها لعدد مل الن ضات  ات كثافة طااة مميوشت أ )9 (ال كل و       

ة و الن ضات شررطا لل  رة . ولغرض تلفي  ه ا الضرر ت ف تغاية الاناقة الاراد معالجتها باادأثدرل ه 
 هلامية  فافة , و رشل الاناقة لعدد مل الن ضات ثي  الف الضرر. 

 
 2J/cm 25بعد تعريضها لكثافة طاقة  صورة فوتوغرافية لساق متضررة )9 (الشكل 
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وبدود اأتلدام وأيلة تيريد  2جو /أ  25افة طااة ببدود  ند تعرض ال  رة دلى ي ضات  ات كث  
د افة فنأيعرض ال  رة دلى اايتفاخ وااثارار ولكل  ند تغايتها ايل التعرض با قة رييقة مل مادة هلامية  ف

تل ه و الاعالجة تذيل أو تقلل ه و ايشرار ف  يفس الوال تبافظ  لى الهد  ايأاس أال العالية وهو الق
 .(10)لل عر وكاا هو موشت ف  ال كل  الانتل 

 
 

 لامية ه مادة للمعالجة المثالية باستعمال المنظومة الثانية مع استعمال   فوتوغرافية صورة (10)شكل 
 .شفاافة

 : تالاستنتاجا 3-4 :
 ف د ا ما  رشل دلى كثافة طااة  (IV)اتضت مل يلا  التجربة أد ال  رة  ات اللود مل الدرجة  -1 

 ة .ة دائاير غو بيمكاد بناض مننومة مبليا" وبكلفة معقولة  اكل اأتلدامها ف  دزالة ال عر با -2

 الت  ثغلنادلى شرر.أما الاعالجة الاثالية وبدود اأتلدام وأيلة تيريد أو  تتعرض  2J/cm 25ثدود 
 باادةغااة وه  م   2J/cm 25ف  ثدود دلى كثافة طااة  ما تتعرض ال  رة مل النوم الرابع ليها  ند

   فافة لغرض التيريد.  هلامية 

 ال بممممممممم  البمممممممممال  أوشمممممممممت بمممممممممند الضممممممممموض الن ضممممممممم ف    ال مممممممممدة العاليمممممممممة وأممممممممميلة كفممممممممموضة ومممممممممملررة  -3  
 وأمينه  ند  اأتلدامه ف  دزالة ال عر ومل مناطف ملتلفة مل الجس  .      

 الليذر الاكلفة .لعالية  عتير بديلاط مناأ طا لاننومات ادد الضوض الن ض ف  ا ال دة  -4
       جممممممود  ت مممممممه للتلممممممف  نممممممد  مممممممدم وجممممممود وأمممممميلة للتيريمممممممد وهمممممم  ببمممممممدودو اتضممممممت مممممممل يممممممملا  ال بمممممم   -5

    2J/cm 25   . لل  رة مل النوم الرابع 

 د اأممممممممتلدام مممممممممادة هلامية ممممممممفافة فمممممممم   اليممممممممة التيريممممممممد ماكنممممممممه وتعاممممممممل  لممممممممى اوشممممممممبل الدراأممممممممة ا -6
 رفع يس ة  ت ة التلف لل  رة    
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