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دورهمباحث❖
لیزردستگاهمعرفی ❑

پیوسته-پالسیلیزر ❑

لیزرپارمترهای ❑

زائدموهایلیزرهای ❑

بافتولیزربرهمکنش❑

پزشکیلیزردستگاهنگهداری❑

لیزرباکارهنگامایمنینکات❑
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کاربردهای لیزر ❖

صنعت ❑

نظامی ❑

تتحقیقا ❑

پزشکی ❑
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اهمیت لیزر
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اهمیت لیزر
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اهمیت لیزر

اتومبیلسرعت = 𝟐𝟎𝟎
𝑲𝒎

𝒉
= 𝟓𝟓 𝒎/𝒔

هواپیماسرعت = 𝟐𝟎𝟎𝟎
𝑲𝒎

𝒉
= 𝟓𝟓𝟎 𝒎/𝒔

نورسرعت = 𝟑𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎
𝑲𝒎

𝐬
= 𝟑𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎 𝒎/𝒔
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اهمیت لیزر

.لیزر، نور بسیار تقویت شده است❖

ز بهره ، از مزایای تکنولوژی روبهبود کیفیت زندگیبرای ❖
مراقب را رعایت کنیم وایمنیببریم اما قبل از آن باید حتما

.خودمان باشیمسلامتی
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یموج و امواج الکترومغناطیس

میفرستد امواج الکترومغناطیسی امواجی هستند که خورشید به فضای اطرافش❖

.هزار کیلومتر در ثانیه است300و سرعتشون در خلا 
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Shop La
se

rیسیطیف امواج الکترومغناط

د؟هستنالکترومغناطیسیطیفازبخشکدامدربیشترلیزرها❑

IR

Visible

UV
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یالکترومغناطیسموج و امواج 

.یکی از ویژگی های مهم موج، است: (λ)طول موج ❑

: طول موج امواج مرئی❑

.طول موج از جنس طول است➢
.است( nm)واحد طول موج، نانومتر ➢

λ = 430 nm

λ = 650 nm

λ = 400-750 nm

12



Shop La
se

r

یالکترومغناطیسموج و امواج 

طول موج با نماد❑
(λ)لاندا 

.نمایش داده می شود

λ = 500 nm

500 nm
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یالکترومغناطیسموج و امواج 

:اندازه یک نانومتر❑

نانومتریک )𝟏𝒏𝒎) =
میلیمتریک

𝟏, 𝟎𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎
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ود؟لیزر چگونه ساخته می ش

ی پشتیآینه
( ی کاملبازتابنده)

ی جلوییآینه
(نیمه بازتابنده)

تو گسیل یا پر
محیط فعاللیزری

کاواک✓

تشدیدگر✓

بازآواگر✓

ساختمان 
کلی

لیزرها

(ماده مناسب )محیط فعال -1

(اییبرای ایجاد گسیل الق)ارسال پرتو اولیه -3

فعال سیستم دمش برای پمپاژ انرژی به درون محیط-2

یتراز پایین
یتراز بالای

دستگاه سیستم خنک کننده برای ایجاد شرایط استمرار عملکرد-5

لویی نیم بازتابتقویت پرتو با استفاده از کاواک نوسان شامل آینه پشتی تمام بازتابنده و آینه ج-4

سیستم دمش یا پمپ

خنک کننده
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r❖انواع لیزر:

و انواع لیزرتنظیمات
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؟لیزر چیست

Light Amplification by Stimulated

Emission of Radiation

L A S E R

ل القاییتقویت نور با بهره گیری از  تابش گسی
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یویژگی های  پرتوهای لیزر

چراغ قوه

لیزر

های پرتوهای لیزریویژگی❖

همدوسی✓

تکفامی✓

جهت مندی✓

درخشایی✓
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Lamps

Light Emitted Diode (LED)

Laser

دیگرمقایسه لیزر با منابع نوری

شامل همه  طول 
موج های

مرئی و فروسرخ

شامل همه
طول موج های مرئی

هر لیزر : تکفام
فقط یک طول موج
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رهاعملکرد و ویژگی لیز

(nm-نانومتر)طول موج✓

(Hz-هرتز)فرکانس✓

(J/cm2-مربعسانتیمتربرژول)فلوئنس✓

/msثانیهمیلی)پالسپهنای✓

(nsثانیهنانو/usمیکروثانیه

:هپیوستلیزر

(نانومتر)طول موج✓

(وات)توان✓

:پالسیلیزر

1

2

3

4
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پارامترهای لیزر

21

A

E

A

E

فلوئنس یا چگالی انرژی❑

.به مقدار انرژی لیزر تقسیم بر سطح گفته می شود

.دهر چه فلوئنس لیزر بیشتر باشد، انرژی بیشتری به بافت وارد می شو

.است(J/cm2) بر حسب ژول بر سانتیمتر مربع



پارامترهای لیزر

(Pulse width)پهنای پالس ❑

P

t

مدت زمانی است که نور لیزر با پوست ✓

.برهمکنش می کند

و پهنای پالس کوتاه برای ضایعات کوچک✓

پهنای پالس طولانی برای درمان ضایعات 

.بزرگتر به کار می رود

پالس مثلا برای پاک کردن تتو نیاز به پهنای✓

برای . خیلی کوتاه نانو و پیکو ثانیه ای داریم

رفع موهای زاید پهنای پالس میلی ثانیه

.  مناسب است
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زمان استراحت گرمایی❖
(Thermal Relaxation Time-TRT)

اهمیت پهنای پالس لیزر•

23

Laser light

Tissue Tissue

Thermal Relaxation Time

𝜏 = 20 𝑢𝑠

زمان استراحت گرمایی



درصد از انرژی خود را به بافت های مجاور 50مدت زمانی که طول میکشد تا یک ضایعه ✓
.منتقل کند

تر از به وسیله لیزر گرم می شود که میزان دریافت انرژی لیزر در آن بیش زمانی یک ضایعه✓
:سرعت خروج انرژی گرمایی از آن باشد پس باید

زمان استراحت گرمایی ضایعه مورد هدف>پهنای پالس لیزر 

ا در عروق های بزرگ، زمان استراحت گرمایی بالا است، از این رو در درمان آنها از لیزرهای ب✓
.می شودستفادهپهنای پالس بزرگ 

نتیجه اینکه
افت برای درمان مناسب باید لیزر با پهنای پالس مناسب انتخاب نمود تا بدون گرم کردن ب

.کناری، درمان انجام شود

(Thermal relaxation time)زمان استراحت گرمایی ❖

زمان استراحت گرمایی
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زمان استراحت گرمایی
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سازیخنک❑

لیزردستگاهسازیخنک-1

برهمکنشسطحسازیخنک-2

.کندمیمحافظتگرماییآسیبازرااپیدرمودهدمیقرارتاثیرتحترادرمانکارایی
کنندهخنکهایدستگاهازاپیدرمازحفاظتبرایلیزرهایدستگاهازبرخیدر

.کنندمیاستفادهتماسیهایکنندهخنکیااسپریبصورت
بهتواندمیحتیودهدمیکاهشرادرمانکاراییاپیدرمحدازبیشکردنخنک
.بزندآسیباپیدرم

خنک سازی 
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(mm*mm)سایز اسپات

. به مساحت اشعه فرودی لیزر روی پوست گفته می شود

یزرپارامترهای دستگاه ل
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یکه انتقال بار یسامانه❑

لیزرهای پزشکی

یبازوی فیبر✓

بازوی آینه ای✓

(ندپیسمستقیم در ه)بدون نیاز به انتقال ✓
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Shop La
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rانواع لیزر
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نانومتر755: لیزر الکساندرایت•

نانومتر810: دایود لیزر•

نانومتر1064: یگ-نئودیمیوم•



پایان بخش اول

30



لیزرهای متداول برای  موهای زائد❖

نانومتر755: لیزر الکسانداریت-1•
نانومتر810: لیزر دایود-2•

نانومترNd:YAG :1064لیزر -3•

غیرلیزری❖
•IPL : نانومتر1000تا 400طول موجهای

روش های متداول برای رفع موهای زاید
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لیزر دایود لیزر الکساندرایت

ایودتفاوت لیزر الکس و د
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نیمه هادیلیزرهای❑

مواد نیمه هادی❑

لیزرهای دایودی

33



عیواقالکسساختار اپتیکی لیزر ❖

الکساندرایتراد -راد لیزر: ماده فعال
لامپ دمش : پمپ

فیبری: سیستم انتقال پرتو

لیزرهای الکس واقعی
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(Soprano Ice Platinum)سوپرانو آیس پلاتینیوم ❖

 Soprano Iceنامبهخودجدیدسیستم های Almaلیزرشرکت2016سالتابستاندر❑

Platinum کردعرضهبازاربهرا.

دستگاهدریکجابصورتموجطولسهدادنقرار❑

ایجاد طول موج لیزر الکس با دایود
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طول موج لیزر الکس دایودی 

نیومسوپرانو آیس پلاتی❖
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انواع طول موج الکس❖

دیودی❑

حالت جامد❑

الکسطول موج لیزر 
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وموفوربرهمکنش لیزر با انواع کر

ملانین❑

هموگلوبین❑

آب❑

کلاژن❑

38



آناتومی پوست❑

یکاربرد لیزرها در پزشک
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پوست و زیبایی❑

یکاربرد لیزرها در پزشک
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ملانین❑

کروموفور هدف در رفع موهای زاید
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چرخه رشد مو❑

یکاربرد لیزرها در پزشک
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با لیزرآناژنرفع موهای زاید در مرحله ❑

یکاربرد لیزرها در پزشک
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انواع پوست

شش دسته ❑

تایپ های پوستی
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مقایسه لیزر های دیودی و الکس❖

نمایی از مقایسه لیزرها ❑

عمق نفوذ❑

مقایسه عمق نفوذ
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IPLمقایسه با ❖

نمای عمق نفوذ و توزیع نور در حالت های❑

IPL ،Diode وNd:YAG laser

مقایسه عمق نفوذ
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به عنوان مکمل استفاده می شود چون Nd:YAGالکس عمق نفوذ کمتری دارد، از ✓

.ی بردمی کند و مو را کامل از بین منفوذعمق نفوذ بیشتری دارد و در پوست نفوذ 

دلیل استفاده از لیزر ترکیبی❖

بیبرتری لیزرهای ترکی
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پایان بخش دوم
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کارکردی❑

ریپیشامدهای لیز
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پرتوهای مستقیم❑

ریپیشامدهای لیز
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(اریکن)پرتوهای پراکنده ❑

ریپیشامدهای لیز

(تخت)بازتاب منظم 

مبازتاب نامنظ
(واگرا)بازتاب منظم 

(همگرا)بازتاب منظم 

در مورد لیز، حتی پرتوهای ❑
.خطرساز است( کناری)پراکنده 
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اختیآسیب های لیزری زیست شن

آسیب های چشمی❑

اختیآسیب های لیزری زیست شن

آسیب های چشمی❑
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اختیآسیب های لیزری زیست شن

آسیب های چشمی❑

هشبکی✓
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اختیآسیب های لیزری زیست شن

آسیب های چشمی❑

قرنیه✓
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تی آسیب های زیست شناخ❑

پرتوی✓

اختیآسیب های لیزری زیست شن
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آگاهی از ایمنی اولیه لیزر-1
زر آگاهی هم کاربر و هم اپراتوری که از دستگاه استفاده می کند باید از حداقل اصول اولیه ایمنی لی

.داشته باشد

کلاس بندی لیزرها❑

استفاده از عینک مناسب-2

آگاهی از انجام وظیفه در هنگام بروز خطر-3

رنکات ایمنی در هنگام کار با لیز
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r منیدسته بندی لیزرها از لحاظ ای❑

ایمنی کار با لیزر
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منیدسته بندی لیزرها از لحاظ ای❑

ایمنی کار با لیزر

60

اظتاز دیدگاه حفلیزرهادسته بندی 

60

!علامت خطر

از برخورد 
بازتاب های لیزر یا 
ه پرتوهای پراکنده ب

چشم و پوست 
.خودداری کنید

ده  برای پرتوهای مستقیم، بازتابها یا پرتوهای پراکن
ممکن است. چشم و پوست بسیار خطرناک است

می تواند آلاینده هوا و یا .ایجاد آتش سوزی کند
.تشعشعات پلاسما ایجاد کند

لیزرهای 
صنعتی و 

پزشکی

یش لیزر پیوسته با توان ب
mW 500از 

یا لیزر پالسی با انرژی
با mj 125بیشتر از 

ثانیه 0.25پهنای 

ا بلیزرها 
توان و انرژی

بالا

 IVکلاس 

4کلاس 

!  علامت خطر

در مسیر پرتو قرار
.نگیرید

پرتوهای مستقیم و بازتاب آینه ای آن خطرناک
.  پرتوهای پراکنده معمولا خطرناک نیست. است

ا آتش شوزی ایجاد نمی کند اما می توانند پوست ر
اید اگر لیزر در محیط جداگانه نیست، ب. بسوزانند

NHZ. ناحیه اسمی آسیب کاملا مشخص شود

لیزر 
فیزیوتراپی

-5لیزر پیوسته با توان

500 mW

یا لیزر پالسی با انرژی
با پهنای mj 125کمتر از 

ثانیه0.25

لیزرها با 
توان و انرژی

متوسط

 III Bکلاس 

3Bکلاس 

!علامت خطر

با ابزارهای نوری 
زر مثل دوربین به لی

.نگاه نکنید

ثانیه به چشم آسیب 0/25احتمالا با  نگاه کمتر از 
انآسیب رسی نوری مثل عدسی /با ابزارها. نمیرسد
.ندپراکنده خطرناک نیستپرتوهایعموما . هستند

پوینترلیزر 

میلی 5تا 1توان بین 
وات

1-5 mW

لیزرهای با 
توان کم

 III Aکلاس 

3Aکلاس 

!  علامت هشدار

به لیزر خیره 
.نشوید

ثانیه به آن نگاه شود به چشم 0/25اگر کمتر از 
زدن و چشم به طور طبیعی با پلک. آسیب نمیرسد

اه هنگام نگ. بسته شدن از خود محافظت می نماید
.خیره  آسیب رسان هستند

بارکدخوان 
لیزری

توان کمتر از یک میلی
وات

لیزرهای 
مرئی 

پیوسته با
توان بسیار

کم 

 IIکلاس 

2کلاس 

!  هشدارعلامت 

لیزررا دستکاری 
.  نکنید

به چشم آسیبنمی توانند، کارعادیدر شرایط 
یزر در صورت باز شدن دستگاه، کلاس ل. برسانند

.می رودبالاتر 

پرینترهای 
-CDلیزری و 

Rom

میلی وات4توان کمتر از 
لیزرهای 

بسته 
پیوسته

 Iکلاس 

1کلاس 

نمونه برچسب ملاحظات حفاظتی مثال انرژی/توان  توضیح کلاس لیزر

ANSI-Z 136.1بر اساس استاندارد لیزرهاطبقه بندی حفاظتی 



(رای عینکانتخاب شکل ظاهری مناسب ب)عینک با پوشانندگی کامل چشم ❖

ایمنی کار با لیزر

ز آسیبحفاظت از چشم تنها راه پیشگیری ا❑

× × ×

(طول موج روی دسته عینک حک شده است)عینک مناسب برای طول موج لیزر ❖

(مناسب لیزرODانتخاب عینک با )عینک مناسب برای شدت لیزر ❖

.تنشانگر میزان تضعیف نور ورودی است و  عدد آن روی دسته عینک حک شده اسODمشخصه 

ویژگی عینک3

مناسب

61



زرایمنی کار با لی

نئون-منمونه عینک مناسب برای لیزر هلی❑

62



ایمنی کار با لیزر

.مطالعه دقیق و کامل ایمنی کار با دستگاه، برای همه افراد در معرض لیزر، الزامی است✓

.در هنگام عملکرد لیزر بیرون از اتاق لیزر همیشه علائم هشدار نصب شود✓

.زامی استال( طول موج و شدت لیزر)استفاده از عینک مناسب برای کلاس لیزر ✓

.به کاربردن آینه و اجسام بازتابنده در اتاق لیزر ممنوع است✓

.وع استنگاه مستقیم به پرتو لیزر یا پرتوهای کناری چه با عینک چه بدون عینک ممن✓

.استبه کار بردن زیورآلات در هنگام استفاده از دستگاه لیزر، ممنوع✓

رعایت اصول کاربری لیزر❑

.استفاده از لیزر تنها توسط متخصص مربوطه مجاز است✓
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لیزرهای پزشکی 

استفاده از روش لیزر موهای زاید برای چه کسانی ممنوع است؟ ❑

بیماری های خود ایمنی

بیماری های هورمونی

بیماری های عفونی

پسوریازیس

ویتیلیگو

دیابت

پوست سولار شده یا آفتاب سوخته

بیماری های قلبی

مصرف کنندگان راکوتان

ورمصرف گنندگان داروی های حساس به ن

زخم ها و پوست آسیب دیده

لیزر موهای زاید 

:ممنوع برای

هداری دستگاهمراجعه کننده و اصول نگ/انجام لیزر موهای زاید با رعایت کامل اصول ایمنی اپراتور❑

رفه اینکات تکمیلی برای اپراتوری ح❑
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Shop La
se

r
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اقدامات لازم پس از وقوع حادثه❑

خطرات و سوانح لیزری

وشخامرادستگاهاورژانسیکلیدبافورارویدادی،یاسانحههربروزصورتدر✓

مچشبهسریعاافرادوشوددادهاطلاعمسئولانبهفورااستلازمونمایید

.شونددادهارجاعپوستپزشکوپزشک



یزرایمنی نگهداری دستگاه ل
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لیزرایمنی نگهداری دستگاه
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دستگاه لیزر❑

لیزرهای پزشکی

سیستم لیزری✓

(دالیدستی یا پ)سیستم شلیک ✓

کیلیزر پزش

رهاپارامتسیستم تنظیم ✓

باریکهسیستم انتقال✓

ماباریکه راهن✓

افهبرای دور کردن بخارات اضهوادهیسیستم ✓

تبافخنک کنندهسیستم ✓
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لیزرهای پزشکی 

یتعمیر و نگهدار❑

نگهداری عمومی

کیمکانی

محیطی

ضربه

لرزش

برخورد

رطوبت

گرد و غبار

یالکتریک
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یکهبازوی انتقال بار

یعملکرد سیستم نرم افزار

یکسیستم شل

سیستم هوادهی

لیزرهای پزشکی 

یتعمیر و نگهدار❑

ظاهری

بازدیدهای دوره ای
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پایان
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