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 انخلاصت

(. ٚػؾذ castingرُ رغ١ٙض أفلاَ اٌج١ٌٛىشث١ٔٛذ )اٌج١ٌّٛش اٌجلاعز١ىٟ اٌؾشاسٞ( ثٛاعطخ رم١ٕخ اٌظت )

ؼشػخ ٌٍزشؼ١غ لا رّزٍه ؽضَ اِزظبص، فٟ ؽ١ٓ اْ الأفلاَ اٌزٟ اٌغ١ش ِ PCرؾ١ًٍ ؽ١ف الاِزظبص اْ اٌـ 

٠زؼشع ٌؼ١ٍّخ رشاعغ ػٛئٟ. رُ رؼ١١ٓ ِؼبًِ  PCرؼشػذ ٌٍزشؼ١غ ؽضِز١ٓ اِزظبص. ٘زا ٠مزشػ اْ 

 Eg. ٌمذ ٚعذ اْ K( ِٓ الأزمبي اٌّغّٛػ اٌغ١ش ِجبشش فٟ فشاؽ Eoptالاِزظبص ٚفغٛح اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ )

( فٟ ؽضِخ اٌطبلخ localized statesص٠بدح صِٓ اٌزشؼ١غ. رُ ؽغبة ارغبع ر٠ً ؽبلاد اٌزّشوض )رزٕبلض ِغ 

(E( ثٛاعطخ ؽش٠مخ ؽبفخ اثشٚؿ )Urbach edge .رُ رؼ١١ٓ ِؼبًِ الأىغبس ِٓ رؾ١ًٍ ث١بٔبد إٌفبر .)

( dielectric constant( أٔزظ ل١ُ ولا ِٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌط٠ًٛ ٌضبثذ اٌؼضي )nرؾ١ًٍ ِؼبًِ الأىغبس )

(( ِٚزٛعؾ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّزثزة ،)o( ِٚزٛعؾ شذح اٌّزثزة ،)So( ِٚزٛعؾ ؽبلخ اٌّزثزة ،)Eo ،)

(. رُ ِٕبلشخ اػزّبد ِؼبًِ الأىغبس ػٍٝ Ed(، ٚرشزذ اٌطبلخ )Eo/Soِٚؼبِلاد رشزذ ِؼبًِ الأىغبس )

الأىغبس وج١شح عذا. ِٓ ٘زٖ اٌزغ١شاد الزشػ  صِٓ اٌزشؼ١غ. ٚٚعذ اْ اٌفٛرٛٔبد اٌّغججخ ٌٍزغ١شاد فٟ ِؼبًِ

 فٟ الأعٙضح اٌؼٛئ١خ. PCئِىب١ٔخ اعزخذاَ أفلاَ 
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 Introduction. انمقدمت 1

ا٘زّبَ وج١ش رغبٖ اٌج١ٌّٛشاد اٌؼؼ٠ٛخ وّٛاد ٌٙب رطج١مبد اٌىزشٚػٛئ١خ ٌغٌٙٛخ ِؼبٌغزٙب ٚرىٍفزٙب اٌّؼمٌٛخ 

فؼً فٟ أعٙضح ػٛئ١خ، ِضً الأ١ٌبف اٌجظش٠خ، ٚاٌؼذعبد ٚأداؤ٘ب. ثؼغ اٌج٠ٍّٛشاد اٌؼؼ٠ٛخ اعزخذِذ ثبٌ

. ئِىب١ٔخ اعزخذاَ اٌج٠ٍّٛشاد [3-1]ا١ٌّىش٠ٚخ ٚشبشبد اٌجٍٛساد اٌغبئٍخ ٚاٌذ٠ٛداد اٌجبػضخ ٌٍؼٛء اٌجٌّٛش٠خ 

 اٌؼؼ٠ٛخ فٟ رطج١مبد اٌىزشٚػٛئ١خ غ١ش ِؾذٚدح، ٚاٌزطٛساد فٟ اٌج١ٌّٛشاد اٌؼؼ٠ٛخ فٟ رمذَ ِغزّش.

اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌؼٛئ١خ فٟ أفلاَ اٌج١ٌّٛش ٠ّىٓ اْ رؾذس اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزغ١شاد فٟ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ 

. اٌزغ١شاد اٌى١ّبئ١خ اٌؼٛئ١خ [4]لأفلاَ اٌج١ٌّٛش ِضً لبث١ٍخ اٌزٚثبْ ٚاٌشفبف١خ ٚاٌغّبوخ ِٚؼبًِ الأىغبس 

٠ؼزجش ؽش٠مخ ِّٙخ فٟ اٌزؾىُ فٟ اٌخٛاص  ٠ّىٓ اْ رؾذس رغ١ش فٟ ِؼبًِ أىغبس أفلاَ اٌج١ٌّٛش ٚاٌزٞ

. اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ اٌؼٛئٟ ٠ّىٓ اْ ٠ؾذس رؼذ٠ً وج١ش فٟ ِؼبًِ الأىغبس فٟ أفلاَ [5]اٌؼٛئ١خ ٌٍج١ٌّٛشاد 

اٌج١ٌّٛشاد ٠ٚغزّش اٌزؼذ٠ً ثؼذ اٌزفبػً اٌؼٛئٟ، ِّب ٠إدٞ ئٌٝ رغ١ش دائُ فٟ ِؼبًِ الأىغبس. ٌٚٙزا فبْ 

ؼٛئٟ اٌّزغجت فٟ  رغ١شاد ٌّؼبًِ  أىغبس أفلاَ اٌج١ٌّٛش لذ عزة اٌىض١ش ِٓ الا٘زّبَ اٌزأص١ش اٌى١ّ١بئٟ اٌ

(، ٚرغغ١ً اٌظٛس switching devicesٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد، ِضً اٌزاوشح اٌؼٛئ١خ، ٚأعٙضح اٌزؾ٠ًٛ )

 [13-7]. فٟ ٔششاد ػ١ٍّخ ؽذ٠ضخ [6]( waveguide lithographyاٌٌٙٛٛعشاف١خ ٚٔمش ِٛعٗ اٌّٛعخ )

ٔبلشذ اٌزأص١ش اٌؼٛئٟ ػٍٝ اٌزغ١شاد فٟ ِؼبًِ الأىغبس ٌٍجٍٛس٠ّشاد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ ئطجبؽ ١ٌٔٛخ 

 (.photo-chromic dyesػٛئ١خ )

 PMMAرُ دساعخ رؼذ٠ً اٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ ٚاٌضٛاثذ اٌؼٛئ١خ لأفلاَ  [14,15]فٟ أػّبي ثؾض١خ عبثمخ 

ٛس٠ذ اٌّؼبدْ. فٟ اٌجؾش اٌؾبٌٟ رُ دساعخ رأص١ش اٌزشؼ١غ ثأِٛاط اٌّطؼّخ ثّؾز٠ٛبد ِخزٍفخ ِٓ الا٠ٛد٠ٓ ٚوٍ

 فٛق ثٕفغغ١خ ػٍٝ اٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ ٚاٌخٛاص اٌؼٛئ١خ لأفلاَ اٌج١ٌٛىشث١ٔٛذ.

 

 Experimental procedures. انخطواث انعمهيت 2

 (. رؾٍٍذcasting method( ثطش٠مخ اٌغىت )PC)  polycarbonateؽؼشد أفلاَ اٌج١ٌٛىشث١ٔٛذ 

ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ. رشن اٌّؾٍٛي ١ٌظً ٌٍضٚعخ  dichloromethaneاٌج١ٌٍٛىشث١ٔٛذ اٌزغبس٠خ فٟ 

ِؼمٌٛخ ِٚٓ صُ عىت فٟ أٚػ١خ صعبع١خ ٚرشوذ ٌزغف فٟ اٌغٛ ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ. ٔمٍذ اٌؼ١ٕبد ئٌٝ 
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ٍٛي. رُ ل١بط عّبوخ عبػخ ٌٍزأوذ ِٓ ئصاٌخ أٞ ثمب٠ب ٌٍّؾ 88ٌّذح  60oCفشْ وٙشثٟ ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

. رُ رخض٠ٓ اٌؼ١ٕبد فٟ ٚعؾ ِؼزُ ٌزغٕت رؼشػٙب ٌٍؼٛء mm 0.1ٚ 0.05الأفلاَ ٚوبٔذ فٟ ؽذٚد 

 اٌّجبشش.

( ٌٍؼ١ٕبد فٟ ِذٜ ؽٛي UV/VISرُ دساعخ ؽ١ف الاِزظبص ٚإٌفبر فٟ اٌّذٜ اٌّشئٟ ٚاٌفٛق ثٕفغغٟ )

. رُ رشؼ١غ Perkin–Elmer UV/VISثبعزخذاَ ِم١بط ؽ١فٟ ِٓ إٌٛع  nm 900ئٌٝ  022ِٛعٟ ِٓ 

ِٓ ِظجبػ صئجك رؾذ ػغؾ ِٕخفغ  nm 254اٌؼ١ٕبد ثٛاعطخ ِظذس ػٛئٟ أؽبدٞ اٌٍْٛ ؽٌٛٗ اٌّٛعٟ 

Cole–Parmer  ٗ100ؽبلز W ْ5.0. اٌّغبفخ ث١ٓ ِظذس اٌؼٛء ٚاٌؼ١ٕبد وب cm رُ رؼ٠ٛغ اٌزأص١شاد .

ؼ١ٕبد ٌزىْٛ صبثزخ ػٕذ دسعخ ؽشاسح ؽٛاٌٟ اٌؾشاس٠خ ٌّظذس الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ثبٌزؾىُ ثذسعخ ؽشاسح اٌ

303 K. 

 

 Results and discussion. اننخائح وانمناقشت 3

 Absorption spectraطيف الامخصاص  1.3

ئٌٝ  022دساعخ ِغؼ عٙبص اٌّط١بف فٟ اٌّذٜ اٌّشئٟ ٚاٌفٛق ثٕفغغٟ ل١غذ فٟ ِذٜ اٌطٛي اٌّٛعٟ ِٓ 

900 nm  لجً اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ. ؽ١ف الاِزظبص الاٌىزشٟٚٔ لأفلاَ اٌـPC  اٌّشؼؼخ ػٕذ

. ِٓ ٘زا اٌشىً ٔلاؽع ثٛػٛػ اْ الأفلاَ اٌغ١ش ِشؼؼخ ١ٌظ 1( ِٛػؾخ فٟ اٌشىً ITفزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ )

شؼؼخ رّزٍه ٌٙب ؽضَ اِزظبص فٟ ِذٜ اٌطٛي اٌّٛعٟ. ٌٚىٓ ِٓ عٙخ أخشٜ اٌط١ف إٌبرظ ٌلأفلاَ اٌّ

رزؼشع ٌزفبػً و١ّ١بئٟ ػٛئٟ. لذ ٠ىْٛ  PCِّب ٠مزشػ اْ أفلاَ  nm 355ٚ  513ؽضِزٟ اِزظبص ػٕذ 

(، ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. شذح carbonylفٟ ِغّٛػخ اٌىشث١ًٔٛ ) *n  *  ٚ  عجت اٌؾضِز١ٓ ٘ٛ الأزمبلاد 

رغ١ش صِٓ اٌزشؼ١غ، فٟ ؽ١ٓ اْ ِٛػؼٙب ٠ضاػ ل١ٍلا ٔبؽ١خ اٌطٛي اٌّٛعٟ ؽضِزٟ الاِزظبص رزغ١ش ِغ 

. ٌمذ اوزشف اْ اٌشذح رضداد خط١ب ِغ ص٠بدح اٌفزشاد اٌض١ِٕخ. إٌزبئظ اٌزٟ 0الأؽٛي وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً 

 ؽظٍٕب ػ١ٍٙب ٠ّىٓ اْ رطجك ثٕغبػ فٟ ل١بعبد اٌغشػخ الإشؼبػ١خ.

ٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٠ّىٓ اْ ٠فغش ػٍٝ أعبط اٌزشاعغ ثؼذ ا nm 355ٚ 315ظٙٛس اٌؾضَ ػٕذ 

 .PCلأفلاَ  photodegradationاٌفٛرٟٛٔ 
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 لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ PCؽ١ف الاِزظبص الاٌىزشٟٚٔ لأفلاَ  .1انشكم 

 

 .PCاػزّبد شذح اٌمّخ ػٍٝ فزشح اٌزشؼ١غ اٌض١ِٕخ لأفلاَ  .2انشكم 

ثؾذٚس أمغبَ فٟ اٌشاثطخ ٌّغّٛػخ اٌىشث١ٔٛذ  PC( لأفلاَ ٠photo-irradiationزغجت اٌزشؼ١غ اٌفٛرٟٛٔ )

( 1ي ػٍٝ ِشوج١ٓ عذ٠ذ٠ٓ )اٌّخطؾ ( ٌٍؾظ٠sigmatropicٛزجؼٙب أزمبي ٌشاد٠ىبي ا١ٌّض١ً )ئػبدح رشر١ت 

(. إٌزبئظ رششػ اٌّلاؽظبد اٌّشئ١خ ٌٍزغ١ش فٟ 0) quinoied( ٚث١ٕخ 1رؾزٛٞ ػٍٝ ِغّٛػخ ا٠غزش ا١ٌّض١ً )
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اٌٍْٛ ِٓ اٌشفبف ئٌٝ الأطفش ػٕذ رؼشػٙب ٌٍزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ. ٠ضجذ اٌٍْٛ الأطفش رشىً اٌج١ٕخ 

quinoied  1اٌفٛرٟٛٔ ٠ؼًّ وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌّخطؾ ثغجت اٌش١ٔٓ. اٌزشاعغ. 

 

 Optical energy gapفدوة انطاقت انضوئيت  2.3

(، ٚا١ٌّّض ثؾبفخ 1ِٓ اٌٛاػؼ اْ ؽ١ف الاِزظبص اٌّشئٟ ٚاٌفٛق ثٕفغغٟ ٌٍٕظبَ اٌؾبٌٟ )اٌشىً 

رشؼ١ؼٙب ثبلأشؼخ فٛق الاِزظبص اٌشئ١غ١خ ٌىً إٌّؾ١ٕبد اٌّضاؽخ ٔبؽ١خ الأؽٛاي اٌّٛع١خ الأؽٛي ػٕذ 

 اٌجٕفغغ١خ.

 

 PC( لأفلاَ ٠Photo-degradationٛػؼ اٌزشاعغ اٌفٛرٟٛٔ ) .1مخطظ 
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٘زا ٠ش١ش ئٌٝ اْ ارغبع اٌؾضَ إٌّّٛػخ ٠زٕبلض ثض٠بدح صِٓ اٌزؼشع ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ. وزٌه، اٌشىً 

خ فٟ الاِزظبص ٔبؽ١خ اٌؾبفخ، ٚفٟ وً إٌّؾ١ٕبد اٌؾٛاف غ١ش ؽبدح، ٠ٛػؼ اْ ٕ٘بن اسرفبع ثذاٌخ آع١ 1

( ٠ّىٓ اْ ٠ؾغت ِٓ ؽ١ف الاِزظبص aٚ٘زا ٠ؼٛد ئٌٝ ؽج١ؼخ الأفلاَ اٌضعبع١خ. ِؼبًِ الاِزظبص )

 :[16]ثبعزخذاَ اٌؼلالخ 

(hv) = 2.303A/X,           (1) 

ٟ٘ شذح اٌشؼبع اٌغبلؾ  Io ٚIؽ١ش  A = log(Io/I)رؼشف ػٍٝ أٙب  cm ٚAعّه اٌف١ٍُ ثٛؽذح  Xؽ١ش 

ٚاٌشؼبع إٌبفز ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. رُ رؼ١١ٓ فغٛح اٌؾضِخ اٌؼٛئ١خ ِٓ الاِزظبص ثبٌمشة ِٓ ؽبفخ الاِزظبص. 

  [17]ِؼبًِ الاِزظبص ٌٍّٛاد اٌغ١ش ثٍٛس٠خ ٌٙب الاػزّبد اٌزبٌٟ ػٍٝ اٌزشدد 

(hv) = A(hv – Eg)
r
/hv  (2) 

ٟ٘ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ ث١ٓ ؽضِخ اٌزىبفإ ٚؽضِخ  Egاٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ، ٟٚ٘ ؽبلخ  hvؽ١ش 

 5، 0ٚ، 3/2ٚ، 1/2ٚرىْٛ  r. ثبلأخض، Kٟ٘ اٌطبلخ، اٌزٟ ر١ّض ػ١ٍّخ الأزمبي فٟ فشاؽ  rاٌزٛط١ً، ٚ

ٌلأزمبلاد اٌّغّٛؽخ ِجبششح ٚإٌّّٛػخ ِجبششح ٚاٌّغّٛؽخ غ١ش ِجبششح ٚإٌّّٛػخ غ١ش ِجبششح ػٍٝ 

٠ؼزّذ ػٍٝ اؽزّب١ٌخ الأزمبي ٠ّٚىٓ اْ ٠فزشع اْ ٠ىْٛ صبثزب داخً ِذٜ اٌزشدداد  Aاٌزٛاٌٟ. اٌّؼبًِ 

(hv)رزؼّٓ سعُ  Egاٌؼٛئ١خ. اٌطش٠مخ اٌّؼزبدح ٌزؾذ٠ذ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ 
1/r

(. اػزّبد ولا ِٓ hvِغ ) 

(hv)
1/r

، ٚأفؼً ِلائّخ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب rخ ٌـ ( سعُ ٌذساعخ الأفلاَ ثبعزخذاَ ل١ُ ِخزٍفhvٚؽبلخ اٌفٛرْٛ ) 

اخز ا٘زضاصاد اٌشجىخ  K. ٘زا ٠ش١ش ئٌٝ اْ ؽبلخ الأزمبي ٌلاٌىزشٚٔبد غ١ش ِجبششح فٟ فشاؽ r=2ػٕذ 

ِٓ  K( فٟ الاػزجبس. ثّؼٕٝ أخش، ادٟٔ ؽضِخ رٛط١ً رمغ فٟ عضء ِخزٍف فٟ فشاؽ phononsاٌجٍٛس٠خ )

(hv)أػٍٝ ؽضِخ رىبفإ. ِخططبد 
1/r

ٌفزشاد ِخزٍفخ  PC( ثبٌمشة ِٓ ؽبفخ الاِزظبص لأفلاَ hv) ِمبثً 

. ثبٌزمذ٠ش ثبلاعزمشاء 5وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً  hٌٍزؼشع ٌلإشؼبع رٕزظ ِلائّخ خط١خ ػٍٝ ِذٜ ٚاعغ ِٓ 

لأفلاَ  Eg(. ل١ُ اٌـ ٠Egٕزظ ارغبع ؽضَ اٌطبلخ اٌزبثؼخ إٌّّٛػخ ) hvٌلأعضاء اٌّغزم١ّخ ٌٙزٖ اٌؼلالبد ٌّؾٛس 

PC  ًِٚذسعخ فٟ  5لجً اٌزشؼ١غ ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ اٌفٛق ثٕفغغ١خ ٌفزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ ؽغجذ ِٓ اٌشى

رزٕبلض ِغ ص٠بدح فزشاد صِٓ اٌزشؼ١غ. ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق  Eg. ٌمذ ٌٛؽع اْ 1اٌغذٚي 

اٌجٕفغغ١خ ٚاٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌجٕفغغ١خ ٠إدٞ ئٌٝ ظٙٛس ؽبلاد اٌطبلخ اٌّغزؾضخ ثبٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق 
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 MnCl2ٚاٌٍّّئخ ثـ  PVAاٌفزشاد اٌض١ِٕخ ٌٍزشؼ١غ. عٍٛن ِشبثٗ ٌٛؽع ؽذ٠ضب ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ لأفلاَ 

ٚCrF3  [18]ٚاٌّشؼؼخ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ. 

( ٠ٛػؼ ر٠ً ِّزذ ٌٍطبلبد إٌّخفؼخ الً ِٓ ؽبفخ اٌؾضِخ. ٚلذ رىْٛ ِطبثمخ 1ؽ١ف الاِزظبص )اٌشىً 

ٔزمبي ِٓ اٌؾبلاد اٌّزّشوضح فٟ ر٠ً ؽضِخ اٌزىبفإ، ٚاٌّزىٛٔخ ثغجت الاطٛي اٌؼشػ١خ إٌبرغخ ِٓ اٌؼ١ٛة ٌلا

 أٚ اٌشٛائت، ٌٍؾبلاد اٌّّزذح فٟ ؽضِخ اٌزٛط١ً.

 

(hv)اػزّبد  .3انشكم 
1/r

 لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ. PCػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرْٛ لأفلاَ  

 

 ػٍٝ صِٓ فزشاد اٌزشؼ١غ PCلأفلاَ  Eg ٚEاػزّبد  :1انددول 
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 لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ. PCالاػزّبد اٌٍٛغبسصّٟ ػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرْٛ لأفلاَ  .4انشكم 

 

 ،Urbach [19]ِٛػؼ ثٛاعطخ ط١غخ  (v)ِؼبًِ الاِزظبص 

(v) = o exp (hv/E)  (3) 

اٌطبلخ اٌزٟ رفغش ػٍٝ أٙب ارغبع ر٠ً اٌؾبلاد اٌّزّشوضح فٟ فغٛح اٌؾضِخ  Eصبثذ ٚ oؽ١ش اْ 

. ٌٛغبسص١ُ ِؼبًِ الاِزظبص [20]٠ؼزجش وب٘زضاصاد ؽشاس٠خ فٟ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ  Eإٌّّٛػخ. أطً 

(v) ( ْٛسعُ وذاٌخ فٟ ؽبلخ اٌفٛرhv َلأفلا )PC  ٌفزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً اٌّشؼؼخ

( ؽغجذ ثأخز ِمٍٛة ا١ًٌّ ٌٍغضء اٌخطٟ فٟ ِٕطمخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌذ١ٔب ٌٙزٖ E) Urbach. ل١ُ ؽبلخ 8

ثؼذ اٌزشؼ١غ  PCلأفلاَ  E. ل١ُ 1ٌٍٕظبَ رؾذ اٌذساعخ ؽغجذ ِٚذسعخ فٟ اٌغذٚي  Eإٌّؾ١ٕبد. ل١ُ 

ثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ  Eِٓ لجً اٌزشؼ١غ. اٌض٠بدح فٟثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٚعذد أػٍٝ 

 .٠PCش١ش ئٌٝ ص٠بدح اٌفٛػٝ فٟ أفلاَ 
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 Optical constantsانثوابج انضوئيت  3.3

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: (R)ٚالأؼىبط  (T)رشرجؾ ِغ إٌفبر اٌؼٛئٟ  (v)ِؼبًِ الاِزظبص 

 

( ػٍٝ ِذٜ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ 8فٟ اٌّؼبدٌخ ) Rثشٔبِظ وّج١ٛرش عذ٠ذ رُ رط٠ٛشٖ ٌؾغبة ل١ُ 

 اٌذساعخ ٠ّٚىٓ اْ ٔؾظً ػٍٝ ِؼبًِ الأىغبس ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

 

ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ  ()ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ  ()ِؼبًِ الأمشاع اٌّشرجطخ ِغ ِؼبًِ الاِزظبص  Kؽ١ش 

 اٌزب١ٌخ:

 

لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ػٍٝ فزشاد  PCلأفلاَ  n()رشزذ ِؼبًِ الأىغبس  ٠3ج١ٓ اٌشىً 

ص١ِٕخ ِخزٍفخ. رج١ٓ ٔزبئظ اٌط١ف اْ ِؼبًِ الأىغبس ٠زٕبلض ِغ ص٠بدح اٌطٛي اٌّٛعٟ ٠ٚظً رمش٠جب ئٌٝ ل١ّخ 

 ( ِم١بط ٌٍزغ١ش فٟ اٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ.nٌط٠ًٛ ِّب ٠مزشػ اْ رشزذ ػبدٞ. اٌزغ١ش فٟ )صبثزخ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ا

( ٠ّىٓ اْ رؾًٍ ٌزؼطٟ ِؼبًِ الأىغبس ػٕذ اٌطٛي nاٌج١بٔبد اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٌّؼبًِ الأىغبس )

اٌؾبٌٟ  ( ٌٍٕظبSoَ( ِٚزٛعؾ شذح اٌّزثزة )o( ِغ ِزٛعؾ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍّزثزة )nاٌّٛعٟ اٌط٠ًٛ )

، فبْ ِؼبًِ الأىغبس ٠زغ١ش Sellmeir [21]ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ اٌزشزذ. ثبعزخذاَ اٌطشف الأؽبدٞ ٌّزثزة 

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ:
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n)٠ّىٓ اْ رمذس ِٓ اٌّخططبد ٌـ  o  ٚnؽ١ش اْ 
2
-1)

-1
ِمبثً  

-2
. ٠ّىٓ 6فٟ اٌشىً وّب ٘ٛ ِٛػؼ  

 [22] ( ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ أ٠ؼب 7اٌزؼج١ش ػٓ اٌّؼبدٌخ )

 

So = (nؽ١ش اْ 
2
-1)/o

2
nل١ُ  

2
= ٚo ٚSo  َ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب لأفلاPC  لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ

 .0ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ لأصِٕخ ِخزٍفخ ٚ٘زا ِذسط فٟ اٌغذٚي 

وذاٌخ فٟ صِٓ اٌزشؼ١غ. ٠لاؽع  PC( لأفلاَ ٠nٛػؼ ِؼبًِ الأىغبس ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌط٠ًٛ ) 7اٌشىً 

اْ ِؼبًِ الأىغبس ٠زٕبلض ِغ ص٠بدح صِٓ اٌزشؼ١غ ٚاٌزغ١شاد فٟ ِؼبًِ الأىغبس اٌّغزؾش ػٛئ١ب وج١ش 

 عذا.

 

 لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ. PCلأفلاَ  nاٌزشزذ فٟ  .5انشكم 

 



 

www.trgma.com 
 11 

 

n)ِخططبد  .6انشكم 
2
-1)

-1
ِمبثً  

-2
 لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ. PCلأفلاَ  

ِٕبعجخ ٌزغ١ش ِؼبًِ الأىغبس ثشىً فؼبي ثٛاعطخ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ  PC٘زٖ اٌزغ١شاد رٛػؼ اْ أفلاَ 

ٙضح اٌؼٛئ١خ ِضً لٕٛاد ِٛعٗ اٌّٛعبد ٚأعٙضح اٌزجذ٠ً اٌؼٛئ١خ. ٚ٘زا ٌٗ رطج١مبد ػ١ٍّخ ػذ٠ذح فٟ الأع

(. اٌزغ١شاد فٟ ِؼبًِ الأىغبس خلاي اٌزشؼ١غ اٌؼٛئٟ ٠ّىٓ اْ photo-optical switchingاٌؼٛئ١خ )

اٌؼٛئ١خ ٚاٌزٟ رظف اٌزغ١شاد فٟ اٌج١ٕخ ( الأغىبساد اٌّؾذد ٌٍٕٛارظ ٠1فغش ٔز١غخ ٌلأعجبة اٌزب١ٌخ: )

الاٌىزش١ٔٚخ، ٚ٘زا رج١ٓ أٗ ٠ّزٍه أىغبساد ِؾذدح الً ثبٌّمبسٔخ ِغ ِظفٛفخ اٌج١ٌّٛش. ٘زا أدٜ ئٌٝ اخزلافبد 

( اٌزشاعغ اٌؼٛئٟ فٟ ف١ٍُ اٌج١ٌّٛش ٠ش١ش ئٌٝ رغ١ش فٟ اٌىضبفخ ٚاٌزٟ رإدٞ ئٌٝ رٕبلض 0فٟ ِؼبًِ الأىغبس. )

 بس.فٟ ِؼبًِ الأىغ

لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٠ّىٓ ٠زُ ِلائّزٗ ِٓ  PCاػزّبد اٌطبلخ ػٍٝ ِؼبًِ الأىغبس لأفلاَ 

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: [23]خلاي ػلالخ اٌزشز١ذ اٌزب١ٌخ 
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ذ ٘زٖ ٠ّىٓ اْ ٔؾظً ػ١ٍٙب ِٓ ٟ٘ ؽبلخ اٌزشز١ذ. ِؼبِلاد اٌزشز١ Edٟ٘ ؽبلخ ِزثزة ِفشد، ٚ Eoؽ١ش 

n)خلاي سعُ 
2
-1)

-1
(hv)ِمبثً  

2
ٔؾظً  ٠Ed ٚEoج١ٓ ِضً ٘زٖ اٌّخططبد ٌٕظبَ اٌؾبٌٟ. ل١ُ  8. اٌشىً 

 .0ػ١ٍٙب ِٓ رمبؽغ ا١ًٌّ ٌٍّٕؾٕٝ ِٚذسط فٟ اٌغذٚي 

 ػٍٝ فزشاد اٌزشؼ١غ اٌض١ِٕخ. PCاػزّبد ثؼغ اٌّؼبِلاد اٌؼٛئ١خ لأفلاَ  :2انددول 

 

 

 .PCػٍٝ فزشاد اٌزشؼ١غ اٌض١ِٕخ لأفلاَ  nاػزّبد  .7انشكم 
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n)ِخططبد  .8انشكم 
2
-1)

-1
(hv)ِمبثً  

2
 لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ. PCلأفلاَ  

 

 اٌّؾذدح ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: (n)ثبعزخذاَ ل١ُ  [24]ِؼبًِ أخش ٔؾظً ػ١ٍٗ ِٓ اٌؼلالخ وّب فٟ 
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n)اػزّبد  .9انشكم 
2
)ػٍٝ  (

2
 لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ. PCلأفلاَ  (

 

N/m)ٟ٘ صبثذ اٌؼضي ٌٍشجىخ اٌجٍٛس٠خ ٚ 1ؽ١ش اْ 
*
ٟ٘ إٌغجخ ٌزشو١ض اٌؾبِلاد ئٌٝ وزٍخ الإٌىزشْٚ  (

nاٌفؼبٌخ. اػزّبد 
2

ػٍٝ  
2

. صبثذ اٌؼضي ٌٍشجىخ 9خطٟ ػٕذ أؽٛاي ِٛع١خ ؽ٠ٍٛخ وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً  

 .0اٌجٍٛس٠خ ٚل١ُ رشو١ض اٌؾبِلاد رُ رؾذ٠ذٖ لجً ٚثؼذ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ِٚذسعخ فٟ اٌغذٚي 

 

 Conclusions. الاسخنخاج 4

رُ ثبعزخذاَ اٌزشؼ١غ ثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ. أدٜ رشؼ١غ  PCاٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ ٚاٌخٛاص اٌؼٛئ١خ لأفلاَ رؼذ٠ً 

. إٌمظبْ فٟ فغٛح اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ لذ Urbachئٌٝ ٔمظبْ فغٛح اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ ٚص٠بدح ؽبلخ  PCأفلاَ 

عبٔت أخش رُ ؽغبة  ٚرىْٛ ػ١ٛة ٚرغّؼبد فٟ اٌّبدح. ػٍٝ ٠PCىْٛ ثغجت اٌزؾًٍ اٌؼٛئٟ لأفلاَ 

. ٚلذ ٚعذ اْ اٌزغ١شاد إٌبرغخ فٟ ِؼبًِ nٚ ،eٚ ،oٚ ،Soٚ ،Eoٚ ،Edٚ ،اٌّؼبِلاد اٌؼٛئ١خ ِضً 

 فٟ الأعٙضح اٌؼٛئ١خ. PCالأىغبس ثغجت اٌزأص١ش اٌؼٛئٟ رمزشػ ئِىب١ٔخ اعزخذاَ أفلاَ 

 حمج انخرخمت بواسطت انمركز انعهمً نهخرخمت
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