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 انخلاصت

ٓمممٖآمممعلةاػعلُممم اوسُمرمممعدهاٝٓمممعلةاالمممكعٙاسُٔٞ مممِ اوسُىممم٤ٌِٕٞهاتمممْاه٤مممعناس ٗؼٌمممعناٝسُ٘لمممع اُ مممل٤ض ا

هاٌُممممَاػ٤٘مممم اٝصىممممع اattenuation factorٝسوممممت لٓساُضىممممع التك٣ومممم اسُتٌممممكس)آؼعٓممممَاسُتو٤ِممممَاو

هاٝسُ٘لممممع هاٛمممممٙاسُؼٞسٓممممَاسُخمحمممم اصمممملل آؼعٓممممَاس ٌٗىممممع)اFresnel reflectanceسٗؼٌممممعناكك٤٘٣ممممَاو

 اُتضل٣ممملاµm 3 – 0.2ت.مممتساػكمممكآممملٟا،٤لممم٢اٝسومممغ اٝٓؼعٓمممَاس لامممٔضمٍاٝت.مممتتٜٔعهآ٘ض٤٘مممع اسُ

اسُخٞسلساسُم)٣ اٝسٌُٞسٗت٤ٔ اٌَُآٖاسُى٤ٌِٕٞاوٓتؼللاسُكِٞ)ةاؿ٤كآتؼْهاٝسُمرعداوصك٤ك٢اسُ.ٌَهه
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 Introduction. انمقذمت 1

ا آٖ اسٌُخ٤ك ا٣٘تذ اسُٔعلة اسُضٞئ٢آغ اسلإلؼعع آٖاتلعػَ اُِؼل٣ل اٝسُزم٣ئ٤  اسُ ٞسصاسُم)٣  سُٔؼِٞٓع اصٍٞ

ا،كوعا اتتؼلٍ اسُىتش اصلٝل اػ٘ل اٝس ٗؼٌعن اسُٞوط اك٢ اسُٔع) اسُضٞء اكعٕ اسُتلعػَ اٛمس اإ٠ُ العُ٘ظك سُٔٞسله

ا وتزعل اسٌُٔٞٗع اسٌُٞسٗت٤ٔ اُِلٞتٞٗع اسُٔتلعػِ ه

عدهاٝٓعلةالكٚآٞ ِ اوسُى٤ٌِٕٞهاك٢اسُكضجاسُضع٢ُاسوت لّاس ٗؼٌعناٝسُ٘لع اُ ل٤ض آٖآعلةاػعلُ اوسُمر

ا اسُٔكًب  اس ٌٗىع) أُؼعَٓ اٝسُت ٤ِ٤  اسُضو٤و٤  اسلأرمسء آتمسٖٓاn – ikُتضل٣ل اسُـ٤ك اسُتلسخَ العػتكع) ه

هاُؼللا آضلٝلآٖاسلأٓٞسداسُٔضٔضِ ال٤ٖاسُىتض٤ٖاسُٔتٞسل٤٣ٖاُِ ل٤ض  اincoherent interferenceو

سُٔوعناػ٤ِٔعها،ك٣و ارل٣لةاُتو٤َِاسُك٤عٗع اتؼتٔلاػ٠ِاػ٤ِٔ اا٣ٌٖٔاسٕاٗض َاػ٠ِا ٤ـ اُمٗؼٌعناٝسُ٘لع 

سُتٌكس)اسُٔؼكٝك اسوت لٓساُتض٤َِاٛم٣ٖاسُٔؼع٤ِٖٓهآمس٣عاٛمٙاسُتك٣و اسُٔكتٌكةا٣ٌٖٔاسٕاٗضللٛعاػ٠ِاسُ٘ضٞا

اسُ ل٤ض ا الٞسوت  اسُتو٤َِ اسٕ الض٤ج اسُتٌكس) اػ٤ِٔ  اخمٍ آٖ ا٣ٝضلل اله٤ن اسُؼ٤٘  اسٓت عص ااٝ  سُتع٢ُه

ناكك٤٘٣َاٝسُ٘لع اُىتض٢اسُ ل٤ض ا٣ٌٖٔاإ٣زعلٙال.ٌَآ٘ل َهاٖٝٓاحْآؼعَٓاس لأضمٍا٣ضللاٝصلٙاٝسٗؼٌع

ٖٓاسُتو٤َِاسُ٘عتذاػٖاسُؼ٤٘  اك٢اص٤ٖاسٕا٣ٌٖٔاسٕاٗض َاػ٠ِآؼعَٓاس ٌٗىع)آٖا ٤ـ ااًخكاػ٤ٓٞٔ اللٓذا

٣ٌٖٔاسٕااnتساسُ.ع اُـاسٗؼٌعناكك٤٘٣َاػ٘لاوتض٢اسُ ل٤ض اٝٓؼعَٓاس لأضمٍآؼعهاك٢اٛمٙاسُتك٣و اسُت.

هاا٤ٔٛ اµm 3إ٠ُاا٣0.2ؼكفالأٍٝآكةاصىبآؼكك اسُكعصج اػ٠ِآلٟا،٤ل٢آٔتلآٖا،ٍٞآٞر٢آٖا

إ٣زعلاسُت.تساسُ.ع ا٣٘كغآٖاصو٤و اسٕاسٌُخ٤كآٖاصمّاس ٓت عصا٣ٌٖٔاسٕاتضللاخٞس ٜعالله اك٢اًمآٖا

ههأًعاسٗٚآٞلاشاالٗعٙاسٕاسُضعك اسُضعلةاUVهاٝسُت٤قاكٞماسُك٘لىز٢اوIRًمارعٗك٢اسُت٤قاتضساسلأصٔكاو

ا آض٠٘ اُ.ٌَ اسُت٣َٞ اسُٔٞر٢ ارعٗباسُتٍٞ اك٤ك٢ٓاkػ٠ِ اتٞل٣غ اُلسُ  او-٣ ضغ هاFermi–Diracل٣كسى

الض٤جاسٕا،عه اك٤ك٢ٓا٣ٌٖٔاسٕاتىت٘تذآكعلكةآٖال٤عٗع اسُتزكل اسُؼ٤ِٔ ه

 Slab reflectance and transmittance. الانعكاس واننفار نهصفيحت 2

٤ًقا٣٘ؼٌهاسُضٞءا٣ٝ٘لمالٞسوت آٖا ل٤ض آٖآعلةا ِك آتزعٗى اُٜعاٝر٤ٜٖآتٞسل٤٣ٖاا1قاسُ.ٌَا٣ 

اTٝسُ٘لع ااRٝٓىت٤٣ٖٞها٣ىت لّآ تطاسلألؼ اك٢اٛمساسُ.ٌَاُِتؼك٤كاػٖاسٗؼٌعناسُضٞءالٞسوت اسُ ل٤ض ا

ُٞر٢ٜاسُ ل٤ض اػ٠ِاسُتٞس٢ُهاػ٘لاسوت لسّاااT’sٝاT اٝسُ٘لع اR’s اRsلل ُ اس ٗؼٌعناسُلسخ٢ِاٝسُ ع)ر٢ا

ػككاا[1]هاFECOsٓت٤عفاُتض٤َِالاٞءا٣٘ؼٌها٣ٝ٘لمالٞسوت اسُ ل٤ض  اٗض َاػ٠ِااٛلس ااصعل٣ اسُِٕٞاو

اFECOsها٣تؼم)اسُض ٍٞاػ٠ِاسُـا[2]ًَاسُت٤ق اٝسُت٢ات كشاػكع)ةاػٖااٛلس ا س اصمّآض٤ئ اٝٓؼتٔ ا
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اسُٔىعكع اوا١ اكتكستٜع اتٌٕٞ اػ٘لٓع اسُتك٤ٓماٝٓمصظتٚ اكتكس  ااٝ اسُتض٤ِ٤ِ  اسُول)ة اصل آٖ اس ـك ال٤ٜ٘عه  

 اكعٕاسُٔىعكع اهاسُٔىت لٓ اك٢اسُٔت٤عفهالعُتؼك٤كاػٖاسُٔىعكع العُتٍٞاسُٔٞر٢اsampling intervalو

ا ااFECOُـ  = تضىباػ٠ِاإٜٗع
2
/2ntاسُٜ٘لو٢اٛٞا اًعٕاؤياسُ ل٤ض  اإ س  tٝٓؼعَٓاس ٌٗىع)ااnها

 t = 1.085 اسُٔىت لٓ االٗعٙ اوٞفاٗزلآعا٢ِ٣هالعُ٘ىك اُ ل٤ض اسُى٤ٌِٕٞالىٔياُِؼ٤٘عالتول٣كاه٤ٔ ا

mmاتتـ٤كا 0.002ٖٓااnmػ٘لاا = 0.2 µmص٤جااn = 100.53إ٠ُاصٞس٢ُاا nmػ٘لاا = 2 µmا

ا t = 0.920 mmهاٝلعُ٘ىك اُ ل٤ض اسُمرعدالىٔياn = 3.5ص٤جا

 

ٓ تطاسلألؼ ا٣ٞلاشا٤ًقا٣٘ؼٌها٣ٝ٘لماسُضٞءاػ٘لاسُٞرٚاسلأٓع٢ٓاٝسُ ِل٢اُ ل٤ض اتٔتِيآؼعَٓاا1انشكم 

هآؼعَٓاس ٗؼٌعناٝسُ٘لع اسُلسخ٢ِاna اك٢ارٞاسُٔ تككاسُم١آؼعَٓاسٌٗىع)ٙاn – ikسٌٗىع)آكًب ا

 ٝسُ ع)ر٢ا٤ٔٓمالعُلع ِ ه

ا

 = ػ٘لااnm 0.47إ٠ُاصٞس٢ُااn =1.6ص٤جاا = 0.2 µmػ٘لااnm 0.014ٖٓاصٞس٢ُااسُتـ٤كس اك٢ا

0.2 µmص٤جااn = 1.5هالعُكؿْآٖاسختلعئٜعاإ اسٕاFECOsتؤحكال.ٌَاًك٤كاػ٠ِاه٤ْااRٝاTهاٝلأخماتأح٤كا

FECOلعُضىكعٕاكعٗٚآٖاسُٔل٤لاسوتلػعءاصو٤و اسختلعءااFECO٣ىعْٛاك٢اسٕا٣ كشاؤياسُ ل٤ض اسًككاا

اcoherence lengthلٌخ٤كآٖا،ٍٞاسُتكسلطاو اتضساٛمٙاا[3]ه لأ١اهتع)آٞر٢ا٣تلسخَالسخَاسُ ل٤ض ه

هاincoherentlyسُ.كٝ،اكعٕاػللاؿ٤كآضلٝلآٖاهتع)س اسلأٓٞسداسُٔ٘ؼٌى اتتلسخَال.ٌَاؿ٤كآتكسلطاو
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لعُ.ٌَااTُِ ل٤ض اٝسُ٘لع ااRؼتٜعاُِض ٍٞاػ٠ِاس ٗؼٌعنالسخَاسُ ل٤ض هاُٜٝمساٗوّٞالزٔغاللتٜعالل آٖاو

ا[4,5]سُتع٢ُا

 

ُٔعلةاسُ ل٤ض اسُت٢ااك٢اٛمٙاسُ ٤ؾا٣ِٝؼبالٝ)سآٜٔعاك٢اه٤عنآؼعَٓاس ٓت عص اا٣hظٜكآؼعَٓاسُتو٤َِا

اhكعٕآؼعَٓاسُتو٤َِاا[6]ُمٓت عصاهاLambertهاٝ،كوعاُوعٕٗٞأُكك اوn-ikتٔتِيآؼعَٓاسٌٗىع)آكًبا

ا٣ؼكفاػ٠ِاسٗٚ

ا

٢ٛاسُتٍٞاسُٔٞر٢اُِلٞتٞٗع اسُىعهت ااص٤جاا = 4k/ٝٓؼعَٓاسٓت عصااtُ ل٤ض ا س اؤياٛ٘لو٢ا

ٝسُ٘لع اُِ ل٤ض هاُىٞءاسُضظااRٖٓاه٤عناس ٓت عصااhك٢اسُلكسؽها٣كًماسُكضجاسُؼ٢ِٔاسُضع٢ُاػ٠ِاتضل٣لا

 صتٞسئٜعاػ٠ِاسٗؼٌعناٝٗلع اؿ٤كآؼكٝفهاٛم٣ٖاسُٔؼع٤ِٖٓا٣ؼتٔلسٕااها ا٣ٌٖٔاصِٜٔعاُـا2هاٝو1سُٔؼعلُت٤ٖاو

 ا،كوعاُ ٤ـ اكك٤٘٣َاُىوٞ،اسُضٞءاػٔٞل٣عاػ٠ِاسُ ل٤ض اkٝٓؼعَٓاس لأضمٍااnػ٠ِآؼعَٓاس ٌٗىع)ا

اػ٠ِاوك٤َاسُٔخعٍها[7,8]وسٗظكاسُٔكسرغا

ا

ا الأخمااnص٤ج اه٤عوٜعه ا٣ٌٖٔ اسُ ل٤ض  آؼعٓم  اسٕ اص٤ج اوسُٜٞسءه اسُٔ تكك ارٞ اك٢ اس ٌٗىع) آؼعَٓ ٢ٛ

اهاٝسُضَاُمٓت عصاٝسُ٘لع  اٗض َاػ٠ِا2هاٝو1سُ ٤ـت٤ٖاسلأخ٤كت٤ٖاك٢اسُضىكعٕاٝلٓذاسُٔؼعلُت٤ٖاو
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ا

ا ٕاسُتكفاسلأ٣ٖٔا٣ضت١ٞاػ٠ِآؼعَٓالعُتلض اًك٤كة اٗوعلَآ.ٌِ  اإٗ٘ع صاسُله٤ناك٢اٛعت٤ٖاسُٔؼعلُت٤ٖاٗزل

اٛٞا اسُتٌكس) اٓزُٜٞ  اػ٠ِاتو٤٘  اسُك٤عٗع الع ػتٔعل اتو٤َِ اوٞفاٗتكغا،ك٣و  اسُٔ.ٌِ  اُِٝتـِباػ٠ِاٛمٙ ه

آؼعٓم ا آٖاإ٣زعل اسُتو٤َِاٝاTsٝاRsٝسُت٢اتٌٔ٘ع اػ٠ِاسُتتك٤ناسُٔتٌك)ااٝٓؼعَٓ ا٣ؼتٔل ااوِٞل٘ع ُِٞوطه

ا[9]ُوعٕٗٞاسُضلعظا

 

هاتؤل١اإ٠ُآؼكك ااAt ٗضكسفأُزٔٞعاٝصلت٢اس ٌٗىع)اٝسُ٘لع هآؼكك اه٤ٔ ااAtٓغاه٤عناس ٓت عصا

ا اوٞفاٗىت لّاهعٕٗٞأُكك اُمٓت عصAtٓغااُٝتٞلا٤شا٤ًقاتكتكطا

ا

ا اسُ٘ىك٤  اسُ.لة ا٤ًقاتلول اسُتلعلا٤ِ  اك٢ا ٤ـتٚ اسُوعٕٗٞا٣ ق  ا٣ٔكااdI/I = - dzٛمس اػ٘لٓع ك٢اًَآكة

ا آولس)ٛع آتىع٣ٝ  آىعكع  اك٢ اسُٞوط السخَ اdzسُضٞء اسُؼٔن اوتشااzه اػ٠ِ ا٣وعناػٔٞل٣ع اسُؼ٤٘  لسخَ

At = -(0 اس ٓت عصا[10]هالعُتؼك٣قاI = Ioسُ ل٤ض اص٤جا
t 
dI)/Ioاػككاسُىٔيا tٝوطاسُٔعلةهالتمًكاا

اهالعُتٌعَٓاس3ٕهاٝو9ٛمساسُتؼك٣ق اوٞفاٗزلآٖاسُٔؼعلُت٤ٖاو

 

ا اتضل٣ل ا٣ٌٖٔ اسُتك٣و  االٜمٙ اػِٔ٘ع اسُتىعAt١ٝإ س آٖ اتضلل الكىع،  ا٢ٛ اسلأخ٤كة اسُٔؼعلُ  اه

ٓؼِٞٓت٤ٖالله ااٝالعُتوك٣بهاتْآ٘عه. اٛمٙاسُ٘وت الٔم٣لآٖااTsٝاRsػ٠ِاسٕاتٌٕٞا اAt = 1 – (Rs+Ts)ا

 سُتل ٤َاالٗعٙه

 

ا
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 Experimental measurements. انقياساث انعمهيت 3

ػ٤٘ت٤ٖاُتضل٣لاحٞسلتٜعاسُضٞئ٤ هاسوت لّاسُمرعداسُضك٤ك٢اك٢اسُكضجاسُضع٢ُاتْاسوت لسّاس ٗؼٌعناٝسُ٘لع اػٖا

ًؼ٤٘ أُعلةاػعلُ اٗٔٞ ر٤ اك٢اص٤ٖاسوت لّاسُى٤ٌِٕٞاسُٔتؼللاسُكِٞ)ةاٝسُـ٤كآتؼْاًؼ٤٘ آعلةالكٚآٞ ِ ها

اٗعص٤ ا آٖ اسُ ل٤ض  ااٝرٚ اسختكع) اتْ آتٞسل٤٣ٖآىت٤٣ٖٞه الٞر٤ٜٖ ا ل٤ض  اك٢ا ٞ)ة اػ٤٘  اًَ اتضض٤ك تْ

سل٣ٜٔعاللٕٝاسوت لسّاا١ا،مءهاتْآمصظ اتلسخَالؼعػ٤ٖآ٘ؼٌى٤ٖآكعلكةال ل٤ض آٖاسوتٞسءاوتض٤ٚاٝتٞ

سُمرعد اٌُٖٝاك٢اصعُ اسُى٤ٌِٕٞاسوت لّالرعدالاٞئ٢اآعّااٝرٚاوتشا ل٤ض اسُى٤ٌِٕٞاٝتْا وِٜعاُتٞككا

 ٕاهأُخَاٛمساس ختكع)ا = 589.3 nmسٗؼٌعناسُٔكآةهاسوت لّالاٞءااصعل١اسُِٕٞآٖآ كعسا ٞل٣ّٞاو

وٌَُااmm 1سًككالٌخ٤كآٖاؤياسُ ل٤ض الضٞس٢ُااmm 65هاٛٞاcoherence length،ٍٞاس )تكع،او

ا ااٛلس اٝسلاض  اسُظكٝفاُٞصظاٝرٞل اتضساٛمٙ اسلأٛلس اتكو٠اا[11,12]ل٤َٔآتىع١ٝاا[3]ػ٤٘ هه ٝٛمٙ

ا[11,12]لىٔيآتىع١ٝااFizeauٝسلاض ا،عُٔعاًعٗسااٝرٚاسُ ل٤ض آتٞسل٣ اٝٓىت٣ٞ هاسوت لٓسااٛلس ا

اتْاا = 632.8 nm،ُٞٚاسُٔٞر٢ااHe-Neٓغا٤ُم)ا ُك لاا١اسٗضكسفآٞلاؼ٢اػٖاسُىتشاسُٔىت١ٞه

اسٕاإركسءاسُلضصاػككآىعص اسُؼَٔاا/10ه٤عناػ٤ٞ اك٢اسُىتشاسهَآٖا لع وتؼعٗ العلأٛلس اسُٔؼتٔ ه

 15.9 mm ٢ٛٝ9.2ا
2

 10 mm 10ُِى٤ٌِٕٞاٝا
2

ك٤ك٢ا س اُِمرعدهاػ٤٘ اسُمرعداًعٗسآٖاسُ٘ٞعاسُضا

ا 0.002 mm 1.085هاػ٤٘ اسُى٤ٌِٕٞا س اسُىٔيا 0.002 mm 0.920لىٔياٛ٘لو٢اا7059سُ٘ٞعا

ا الكً  آٖ اػع٤ُ  اٗوعء ال)ر  ا ٝ آتؼْ اسُـ٤ك اسُكِٞ)ة اسُٔتؼلل اسُى٤ٌِٕٞ آٖ اوعم آٖ -Wackerهتؼس

Chemitronicآٖا اسًكك اسُٔ٘ش آىتٟٞاػع٢ُآٖ اُٚ اسٕ اُِى٤ٌِٕٞ اسُٔمٝلة ااكعل اسُ.كً  ا cm 600ه

اه cm 3000ٝٓىتٟٞاهكٍٞاػع٢ُااًككآٖا

ااRس ٗؼٌعنا ااTٝسُ٘لع  الله  اه٤عوٚ اتْ ا ل٤ض  أًك٤ٞتكاا0.003ٌَُ الٚ ا٣تضٌْ آت٤عفال.ؼعػ٤ٖ لعوت لسّ

اتض٤ِ٤ِ اShimadzu-3101PC UV–VIS–NIRو ا٣ٔتِياله  اارك٣ساnm 2ٝكتكس آىشااmm 0.2ه ه

24ه٤عوعت٘عاػ٘لال)ر اصكس)ةا
o
C3 – 0.2ُٔلٟا،٤ل٢اا µm5.0ٝلس٣ٝ اووٞ،اا  0.1

o
لعُ٘ىك اُِؼٔٞل١اا

او اسُٔؼعل   اكعٕ اٛمٙ اسُ ـ٤كة اسُىوٞ، الم)س٣  اسُ ل٤ض ه اوتش ا1ػ٠ِ اووٞ،ا7وا–ه الس٣ٝ  اسلتوساػ٘ل ه

ال)رع السخَاسُ ل٤ض ها5ػٔٞل٣ آ٘عوك العلأخصاإ ساًعٗسالس٣ٝ اس ٗؼٌعناس ـكآٖا

اا اسُ.ٌَ اك٢ اه٤عوعت٘ع اٗتعئذ اسوت كسد اإػعلة اا2تْ اُِمرعد اا3ٝسُ.ٌَ اسُ.ٌَ اك٢ ا صظ٘ع اا2ُِى٤ٌِٕٞه اTسٕ

اُ ل٤ض اسُمرعداتظٜكاػ٘لاٜٗع٣ت٤ٜعات.تساصعله
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ػ٘لال)ر اصكس)ةااmm 0.92ُ ل٤ض اسُمرعداسُضك٤ك٢ا س اسُىٔيااTٝسُ٘لع ااRس ٗؼٌعناسُٔوعناا.2انشكم 

24
o
Cه 

ا

ُٝ٘لها ل٤ض اسُمرعداتؼكضات.تساه٤َِهاٛمساسُىِٞىا٤.٣كاإ٠ُاٝرٞلااRك٢اٗلهاسُٔٞلاغاس ٗؼٌعنا

هاٛمساس وت٘تعداوٞفا٣تْاإحكعتٚاك٤ٔعا٢ِ٣اUVٝاIRصمٓت٢اسٓت عصاه٣ٞ اُِمرعداك٢اًمآٖا،كك٢ا،٤قا

اهاUVٝاIRُ ل٤ض اسُى٤ٌِٕٞاتك٤ٖات.تسآلعرئاك٢اًمآٖارعٗك٢اسُت٤قالزٞس)ااTا3لعُتل ٤َهاك٢اسُ.ٌَا
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ا

اُ ل٤ض اسُى٤ٌِٕٞاسُٔتؼللةاسُكِٞ)ةاٝسُـ٤كآتؼٔ الىٔياTٝسُ٘لع ااRس ٗؼٌعناسُٔوعناا.3انشكم 

1.085 mm24ػ٘لال)ر اصكس)ةاا
o
Cاه

ا

ُ ل٤ض اسُى٤ٌِٕٞاتملسلالخكع اك٢اص٤ٖاسٜٗعاتؼكضاتٔٞدالا٤نا٤.٣كاإ٠ُااRك٢اٗلهاسُٔ٘تو آٖاسُت٤ق ا

اتتلس اصعلت٤ٖ اصمٓت٤ٖ االكعٙاٝرٞل اخ عئص آٖ اخع ٤  ا٢ٛ اٝسُت٢ اسُؼك٣ض  اسُتٞ ٤َ اصمٓ  آغ خمٕ

اهاتْال)سو اصمٓ اسُتٞ ٤َاك٢اسُى٤ٌِٕٞالتل ٤َااًخكاالٗعٙه[13,14]سُٔٞ م ا

ا

 Method of data reduction. طريقت اخخزال انبياناث 4

ا اسُت٤ل٤  اسُلٝسٍ اإ٠ُاسوت لسّ لإ٣زعلاا3ٝا2ُِ لعئشاك٢اسُ.٤ٌِٖااT()ٝاR()سُكضجاسُضع٢ُا٣ٜلفااوعوع

هاٛمٙاسُٔؼعٓم اسُخمح اتؤل١اإ٠ُآؼكك اTs()هاٝسُ٘لع اRs() اٝس ٗؼٌعنا()ٓؼعَٓاسُتو٤َِاك٢اسُؼ٤٘  ا

ل.ٌَآ٘ل َاٝٓؼكك ات.تتٜعها٣ٌٖٔاسٗزعلاٛمسآٖاخمٍا،ك٣و اسُتٌكس)ااn – ikسلأرمسءاسُضو٤و٤ اٝسُت ٤ِ٤ اُـا
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هاٖٝٓاحْاٗىت لّاسُٔؼعلُت٤ٖا = 1هاك٢اسُ تٞةاسلأ٠ُٝاٗلتكضاًتوك٣باس٢ُٝاسٕاسُت٢ات.َٔاسُ تٞس اسُتع٤ُ 

اٝو6و اٌُمآٖا7ه اتوك٣ك٤  اه٤ْ اُِض ٍٞاػ٠ِ اُضىع آٖاTsٝاRsه اسُخع٤ٗ  اسُ تٞة اك٢ اتىت لّ اسُو٤ْ اٛمٙ ه

او ا8سُٔؼعلُ  اُو٤ٔ  اتوك٣ك٤  اه٤ٔ  اوAtه اسُٔؼعلُ  اٝسُت٢ات٘تذآٖاخمٍ ا11  اُـ اتوك٣ك٤  اه٤ٔ  اه٤ٔ ه ٛمٙاااه

 اٝسُت٢اوٞفاتىت لّاTsٝاRsهاه٤ٔ ارل٣لةاُو٤ْا7هاٝو6تىت لّاك٢اسُ تٞةاسُخعُخ اُضىع آٖاسُٔؼعلُت٤ٖاو

أًعاك٢اسُىعلنهالإ٣زعلاه٤ٔ ارل٣لةاُـا

 

ُ ل٤ض اسُى٤ٌِٕٞهال)ر اسُله اتملسلآٖاسلأػلسلاسُ ـ٤كةاإ٠ُااAtسُكضجاػٖاس ٓت عصاسُ ض٤شاا.4الشكل 

اسلأػلسلاسٌُك٤كةاسُت٢اًتكساهكَاًَآ٘ض٠٘ه

ا

٣ؼٞضااةاُـا اتتـ٤كاه٤ٔتٜعاٝسُو٤ٔ اسُزل٣لاAt()ٛمٙاسُ تٞةاتٌك)اػلةآكس اصت٠اٗض َاػ٠ِالسُ احعلت ا

ٌَُاسُ تٞس اسُىعلو أًعااٓوعلَااAtهاسُضَاسُخعلسا٣ٌٖٔاإ٣زعلٙالىُٜٞ الكوْا7هاٝو6لٜعاك٢اسُٔؼعلُت٤ٖاو

اسُٔ تتع اتك٤ٖاسٕآ٘ض٤٘ع اا4ك٢اسُ.ٌَا اٛمٙ اسُتضل٣لهه اسُضَااAt()وُِى٤ٌِٕٞاػ٠ِاٝرٚ تتملم اصٍٞ

ٝرٚاٗظكاػ٤ِٔ  اٗض َاػ٠ِاسُلسُ اسُىعً٘ اههآٖاasymptoticallyسُخعلساٝسُم١ا٣كلٝا٣ؤٍٝاإ٠ُاسُتوع) او
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At()ػ٘لاتٌكس)اسُضىعلع ا ا٣ؤل١اإ٠ُاه٤ْااAtهاٛمساسُضلا٣ضىبا0.004ت تِقاػٖاسلأخكٟالو٤ْاسًككآٖاا

لٞسوت ااTاٝااRُو٤عناا١آٖاا0.003 اٝسُم١ا٣وعلَاُ تأآولس)ٙاAtهاػ٠ِاسٗٚاسُ تأاك٢ا8ٖٓاسُٔؼعلُ او

اكعٕا اسُمرعد اصعُ  اك٢ اٌُٖٝ اُِى٤ٌِٕٞ  اسُىعًٖ اسُضَ اإ٠ُ اتململع اتؤل١ اوت  اٝرلٗع اُول سُٔت٤عفاسُٔتٞككه

هاسُ تٞةاسلأخ٤كةا٢ٛاسختكع)ا ض اسُضَاسُىعًٖاAt()ٓضعُٝت٤ٖاكوطاتؤل١اإ٠ُاسُلسُ اسُىعً٘ اسُ ع  الٚ ا

At()اا اسُٔوعلَ اسُاTs()ٝاRs()ٝا()لعوت لسّ الٞسوت  اؤُضعًعة اٝو1ٔؼعلُت٤ٖ اسُو٤عوع اسُؼ٤ِٔ ا2ه ه

R()ٝاT()ٌَُا ل٤ض هاسٗٚآٖاسُٔل٤لآمصظ اسٕاٛمٙاسُٔضعًعةاًعٗسآضكٞ، اتٔعٓعال.ٌَآلٛشا ٕاا

ٗوت اػ٤ِٔ السخَاسُ تأاسُؼ٢ِٔاا1411تتٞسكنال.ٌَآٔتعلاُـااT()ٝاR()سُو٤ْاسُٔضىٞل اٝسُو٤ْاسُٔؼ٤ِٔ اُـا

اهTاٝااRٌُمآٖاا0.003

ا

 Determination of optical constantsن انثوابج انضوئيت . حعيي5

آٖاسُ ٤ـ اkتٌٖٔآٖاتضل٣لآؼعَٓاسُتو٤َِااٓؼكك ا

 

ا٣ول)آٖاخمٍاٛمٙاسُ ٤ـ اkسُ تأاسُ٘ىك٢اُـا

 

او اسُٔؼعلُ  آٖ اتتكغ ا11ٝسُت٢ العكتكسضاسٕ الع لتوعم  ااه اٝس لتوعهع  اػٖااtٝاٝاحعلت  ٓىئُٞ 

اػ٠ِاسُتٞس٢ُهاtٝاٝاسلأختعءاُـا
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سُو٤عوع اسُؼ٤ِٔ اُِت.تساوسُٔ٘ض٤٘ع اسُٔت ِ هالأرمسءاسُضو٤و٤ اٝسُت ٤ِ٤ أُؼعَٓاس ٌٗىع)اسُٔكًباا.5انشكم 

ٝسُت٢اتمئْااCauchyهالسُ اسُت.تساkهاسلأػلسلات.٤كاإ٠ُااككعاسُت.تساسُ.ع اسُٔوعلِ اُِضمّاn – ikُِمرعد ا

ا١آٞلاض العُٔ٘ض٠٘اسُٔ٘وطهارمسءاسُت.تساسُؼعل

ا

هاتضَالعُ٘ىك ا4ُٔعلةاسُ ل٤ض ا ٕآؼعلُ اكك٤٘٣َاوا٣nٌٖٔاسٕا٣ىت لّاُتضل٣لآؼعَٓاس ٌٗىع)ااRsس ٗؼٌعنا

اُِض ٍٞاػ٠ِاٛمٙاسُٔؼعلُ اسُؼعٓ اnُـا

 

ا٣ول)الٜمٙاسُٔؼعلُ اnٓؼعَٓاس ٌٗىع)اُٚاختأآتِنا
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اnaص٤جاسٕا  Rsٝاkاٗتعئذاسوت لسّا٢ٛ13اسلأختعءاسُؼ٤ِٔ  اٝس لتوعماسُزمئ٢ا٣ضللآٖاسُٔؼعلُ اوا هه

او اٝو11سُٔؼعل   اك٢ا13ه اسُٔٞر٢ اسُتٍٞ آوعلَ آكوٞٓ  اٝسُى٤ٌِٕٞ اُِمرعد اسُضٞئ٤  اسُخٞسلس الإ٣زعل ه

اػ٠ِاسُتٞس٢ُها6ٝا5سُ.٤ٌِٖا

 

سُو٤عوع اسُؼ٤ِٔ اُِت.تساوسُٔ٘ض٤٘ع اسُٔت ِ هالأرمسءاسُضو٤و٤ اٝسُت ٤ِ٤ أُؼعَٓاس ٌٗىع)اسُٔكًباا.6انشكم 

سُٔتلسخِ ارمئ٤عهالسُ اسُت.تسااkهاسلأػلسلات.٤كاإ٠ُااككعاسُت.تساسُ.ع اسُٔوعلِ اُِضمّاn – ikُِى٤ٌِٕٞ ا

Cauchyارمسءاسُت.تساسُؼعل١آٞلاض العُٔ٘ض٠٘اسُٔ٘وطهاه٤ْاٝسُت٢اتمئْااnٝاkُكعصخ٤ٖاآخك٣ٖآٞلاض اا

اللٝسئكاٝختٞ،آتوتؼ ه

ا
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اسُ٘تعئذالعكتكسضاسٕا na = 3  10ٓغاختأااna = 1تْاسُض ٍٞاػ٠ِاٛمٙ
-4

ها14هاٝو12 اٝسُٔؼعلُت٤ٖاو

اهn = 0.007ٝاk/k = 0.005سوت لٓتعاُتول٣كاسلأختعءا

ا

 Dispersion and quantum parameters of solidsانخشخج وانعوامم انكوانخيت نهمواد انصهبت. 6

اسُتٍٞا آغ اسُٔٞر  اوكػ  اك٢ اسُتـ٤كس  اػٖ اسُٔىئُٞ  ا٢ٛ اٝسُٔعلة اسٌُٜكٝٓـ٘ع،٤ى٤  اسلأٓٞسد ال٤ٖ سُتلعػَ

ا[17-15]سُٔٞر٢ا،كوعاُلسُ اسُت.تسا

 

اك٢اٛمٙاسُ ٤ؾ اسوت لٓ٘عاسُؼٞسَٓاسُم)٣ اسُتع٤ُ 

 

re = 2.818  10ٛمٙاسُؼٞسَٓاُٜعاسُٔؼع٢ٗاسُل٤م٣عئ٤ اسُتع٤ُ ها
-13

 cmٛٞاٗ قاسُوتكاسٌُمو٢ٌ٤اُلإٌُتكٕٝاا

ػ٘لٓعااjإ٠ُآىتٟٞاسُتعه اسلأػ٠ِااiٖٓآىتٟٞاسُتعه اسلأل٠ٗا٣ٝتؼكضا ٗتوعٍااmًٝتِتٚااeسُم١الض٘تٚا

ا آٞر٢ التٍٞ ا٣ijٔتصاكٞتٕٞ اسُم)١ اسُؼلل اًخعك  ااNه اسلأ)لا٢ اسُتعه  آىتٟٞ اك٢ اسُتؼلسل اللةا٣iضلل ه

٢ٛااQijهاcٝهاوكػ اسُضٞءاك٢اسُلكسؽا٢ٛاi  jسُم١ا٣تؼكضاُمٗتوعٍآٖااNٛٞارمءآٖااfijسُتملم ا

اهٔ ا،ٍٞآٞر٢ا اس ٓت عصاُٚ ااٝ ا)٤٘٤ٗٚ أُِتملم اسٌُٞسٗت٢اسُم١اتٌٕٞاصمٓ  اس٤ٌُٔ  ٝستىععااijػعَٓ

ijاسٕاٗمصظاسٕاًمآٖا آٖاسُْٜٔ ااQijٝاaijه ااه ٠اه٤ٔ  nmax = (1+aij Qij/2)تضلل
1/2

اٝسل٢ٗاه٤ٔ ا

nmin = (1-aijQij/2)ا
1/2

أُؼعَٓاس ٌٗىع)ا  nاٝهععاك٢ااككعاسُا اًَاهٔ  اص٤جاػ٘ل   = ijت.تساسُ.ع 

ijاككعات.تسالع :اسح٤ٖ٘آٜ٘ٔعاا٣4مصظاسٗٚا٣ٔتِياا5 اػ٠ِاسُتٞس٢ُهآ٘ض٠٘اسُت.تساُِمرعداك٢اسُ.ٌَا
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اسُلٞما اصمٓ  آٖ اولعُوك  الاض٤ِٖ اٝسح٤ٖ٘ اسُك٘لىز٢ه اٝكٞم اسلأصٔك اتضس اسُت٤ق اٜٗع٣ت٢ اوػ٘ل ػ٤ٔو 

هالعُٔخَآ٘ض٠٘اij = 2763, 721, 358, 261 nmسُٔوعلِ اُٜمٙاس ٗتوع  ا٢ٛال٘لىز٢٤ههاسلأ،ٞسٍاسُٔٞر٤ ا

ا اسُ.ٌَ اك٢ اُِى٤ٌِٕٞ اا6سُت.تس ا٢ٛا٣6ٔتِي اس ٗتوع   اُٜمٙ آٞر٤  اا،ٞسٍ اتوعلَ الع ة ات.تس ااككع

ا ا٣ٌٖٔاij = 1050, 978, 779, 368, 346, 233 nmا اسُٔٞر٤  اسلأ،ٞسٍ اسٕاٛمٙ آٖاسُزل٣كا ًكٙ ه

آ اسوت٘تعرٜع اسُلسُ  ٖk()آ٘ض٤٘ع اا آٖ اُؼلل اٗت٤ز  ا٢ٛ اسُلسُ  اٛمٙ ا ٕ آؼولة الؼ٤ِٔ  اٗوّٞ آعُْ ُِى٤ٌِٕٞ

اتٔخَاسُت.تسا آؼكٝفاسٜٗع ال٤ٖااككعاسُت.تساسُ.ع  اارمسءآ٘ض٠٘اسُت.تساك٤ٔع ُٞ)سٗتم٣عٕاسُٔتلسخِ ارمئ٤عه

اCauchyسُؼعل١ اٝسُم١ا٣ ضغالتوك٣بار٤لأُؼعلُ ات.تسا

 

ا٤ٔ٣Sellmeierَاإ٠ُاسُٔمٜٗع٣ اٝت٘تذالسُ ااQijه العكتكسضاسٕا15ٛمٙاسُلسُ اسلتوسآٖاسُٔؼعلُ او

 

ٝرل ااCٝاBٝاAاCauchyههالٜمٙاسُتك٣و آؼعٓم اMcLaurin Expansionسوتكلٍالٔٔتلةآعًِٞ)٣ٖاو

 ػ٠ِاسٜٗع

 

اسٕآؼعٓم ا B = 1.979  10 اA = 2.417ٝ:اCauchyٝرلٗع
4
 nm

2
C = 5.174  10ٝا

8
 nm

4
ا

اٝ اA = 11.402ُِمرعد  B = 8.582  10
5
 nm

2
C = 3.883  10ٝا

11
 nm

4
الٝسٍاا ُِى٤ٌِٕٞه

Cauchyلعُٔ٘ض٤٘ع اسُٔ٘وت ها6ٝا5ك٢اٛمٙاسُضع  آٞلاض اك٢اسُ.٤ٌِٖاا 

ٌُمآٖاسُى٤ٌِٕٞاٝسُمرعداتٔتِياصٞسفاصعلةااk()كو٠اٛمٙآٖاسصلاسُ٘وع،اسُٜٔٔ هاُولاُٞصظاسٕاسُلٝسٍات

العتزعٙاسُت٤قاتضساسلأصٔكهاٛمٙاسُضٞسفاهلاتْآمئٔتٜعالٞسوت السُ اتٞل٣غاك٤ك٢ٓال٣كسىا
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٢ٛاسُتعه اسُضكس)٣ اػ٘لاُضظ اا٢ٛٝKBTا،عه اسُلٞتٕٞاسُٔتـ٤كة اٝا٢ٛE = hc/ا،عه اك٤ك٢ٓ ااEFص٤جا

٢ٛال)ر اسُضكس)ةاسُٔتِو هاُولاٝرلٗعااTٛٞاحعلسالُٞتمٓعٕاٝا٢ٛkBاحعلسالمٗي ااhه٤عنا،٤قاسُؼ٤٘ هاٛ٘عا

 ُِمرعدهاEF = 4.350 eVُِى٤ٌِٕٞاٝاEF = 1.19 eVسٕا

اإٗتعداك٢الٌَا الئػعلة اهٔ٘ع اوسُٔكرغاا6ٖٓاسرَاسُٔوع)ٗ آغاٗتعئذالعصخٕٞاآخكٕٝ  ها[18]سُك٤عٗع اسُؼ٤ِٔ 

اسُٔكرغا اا[19]ُِى٤ٌِٕٞآغ اُـ اnُكعصخٕٞاآخكٕٝاوسُلٝسئك اُـ اٝسُ تٞ،اسُٔتوتؼ   kاٗتعئز٘عا اسُتٞسكنآغ هه

٢ٛاٗلىٜعاٌَُاسُك٤عٗع هااCauchy اٝ ٤ـ ا = 371 nmٝسلاض اك٢آ٘تو اسُت.تساسُؼعل١اصت٠ااnُك٤عٗع ا

 ٕارعٗكٜعاػ٘لاسُتٍٞاسُٔٞر٢اسُت٣َٞات ضغالسُ اا6ك٢اسُ.ٌَااkٛمٙاا٣ضعآت.علٜ ال٤ٖاالٌعٍآ٘ض٤٘ع ا

تْاصىعلٜعآٖال٤عٗع العصخٕٞاآخكٕٝهال ل ااEF = 3.999 eVهاٌُٖٝالتعه اك٤ك٢ٓااػ٠ِا22ك٤ك٢ٓال٣كسىاو

هاٛمٙاسلإلسص ا٣ٌٖٔاسٕاتؼٞلاإ٠ُاصو٤و اسٕاػ٤٘ت٘عاتٔتِياkتْآمصظ اإلسص اٝسلاض ال٤ٖاهْٔآ٘ض٤٘ع اػعٓ ا

ا cm 10ٓوعٝٓ اٗٞػ٤ ااػ٠ِآٖاتِياسُؼ٤٘ع اسُٔىت لٓ آٖاهكَالعصخ٤ٖاآخك٣ٖ اٝسُت٢اتوغاك٢اسُٔلٟآٖا

ت٢اٗتزساك٢الضٞثاآخك٣ٖاهاٗتعئز٘عاسُؼ٤ِٔ اُِمرعدآتٞسكو آغاتِياسُ[23]ا cm 1000إ٠ُاا[22 – 20]

اٌُٖٝاسُكضجاسُضع٢ُا٣ٌٖٔاسٕا٣ؼتككاػ٠ِاسٗٚاسلأٍٝاُضىع ا،عه اك٤ك٢ٓاُِمرعدها[24]

ا

 Conclusion. الاسخنخاج 7

اسُٔوعنا اٝسُ٘لع  اس ٗؼٌعن اُتض٤َِ اسُتٌكس) ا،ك٣و  العوت لسّ اهٔ٘ع اس ػتكع)  اك٢ آتكسلط اسُـ٤ك اسُتلسخَ لأخم

اس ا س  اسُى٤ٌِٕٞ اٝ ل٤ض  اسُمرعد اُ ل٤ض  الىٔي اٝسُٔىت٣ٞ  اسُٔتٞسل٣  آؼعَٓاmm 1لأٝرٚ اسوت لّ ه

س لأضمٍاُتضل٣لآؼعَٓاسُتو٤َِاٝسوت لّاسٗؼٌعناكك٤٘٣َا وت٘تعدآؼعَٓاس ٌٗىع)هاسُت.تساُٜم٣ٖاسُخعلت٤ٖا

اسُضٞئ٤٤ٖاسوت لٓعالإ٣زعلاس ،ٞسٍاسُٔٞر٤ اسُٔ٘توَاٝ،عهع اك٤ك٢ٓه

ا
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