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  الباب الأول
  المقدمة

  الضوء  1.1
أثبتѧѧت أحѧѧدث نظریѧѧات تشѧѧكیل الكѧѧون أن الكѧѧون تشѧѧكل نتیجѧѧة لإنفجѧѧار عظѧѧیم         

للضѧѧوء، فالضѧѧوء بѧѧدأ مѧѧع بدایѧѧة الكѧѧون وھѧѧو یحمѧѧل جمیѧѧع أسѧѧراره ویجѧѧوب أرجѧѧاءه 
أعلى سѧѧرعة عرفتھѧѧا الطبیعѧѧة إلѧѧى الآن بحركѧѧة لا تعѧѧرف السѧѧكون، بسرعة فائقة ھي 

أثار فضول الفلاسفة والعلماء منذ أقدم العصور فحیر العقول وأذھل الأذھان فمنѧѧذ أن 
وجد الإنسان على الأرض جذب الضوء إھتمامھ وأصبح محور تفكیره وأثѧѧار دھشѧѧتھ 

إیقافھ وفحصھ وبѧѧنفس  في كل مكان دون أن یتمكن من إمساكھ أو ءفھو یلاحظ الضو
مѧѧن الفرضѧѧیات الوقت لا یستطیع أن یتجاھلھ، وھذا ما دفع العلماء إلѧѧى وضѧѧع الكثیѧѧر 

بѧѧدأت المحѧѧاولات                      .]1[یات التي تحاول كشف ماھیة الضѧѧوء والنظر
التѧѧي تحكمѧѧھ العلمیѧѧة والعملیѧѧة الھادفѧѧة إلѧѧى دراسѧѧة سѧѧلوك الضѧѧوء ومعرفѧѧة القѧѧوانین 

ما یزید عن الألف عام حیث كانت الریادة العزمیة للعلماء العѧѧرب  ماھیتھ منذوتفسیر 
ً مѧѧن أھمھѧѧا . كѧѧان مѧѧن أبѧѧرز  الذین أبدعوا في شتى المجالات والتي كان الضوء واحѧѧدا
رواد ھѧѧذا المجѧѧال إبѧѧن الھیѧѧثم وجѧѧابر بѧѧن حیѧѧان وبعѧѧد ذلѧѧك عقѧѧبھم العدیѧѧد مѧѧن العلمѧѧاء 

وماكسѧѧѧѧѧѧѧویل  (Huygens)نѧѧѧѧѧѧѧز وھینج (Newton)الأوربیѧѧѧѧѧѧѧون أمثѧѧѧѧѧѧѧال نیѧѧѧѧѧѧѧوتن 
(Maxwell)  وھیرتز(Hertz)  وبلانك(Planck)  وإنشتاین(Einstein) ]2[.  

         .أھم النظریات التي حاولت شرح طبیعة الضوء وتفسیر سلوكھ سنعرض      
     

  

  

  النظریة الجسیمیة  1.2 

فیھѧѧا   قѧѧال  (Isaac Newton)  ه النظریة ھѧѧو العѧѧالم إسѧѧحاق نیѧѧوتنصاحب ھذ       
أن الضѧѧوء یتكѧѧون مѧѧن سѧѧیل مѧѧن الجسѧѧیمات تصѧѧدر مѧѧن المنѧѧابع المضѧѧیئة وتنتشѧѧر فѧѧي 
الفضاء وفق خطوط مستقیمة وان ھذه الجسیمات تحرض حاسѧѧة الرؤیѧѧة عنѧѧد دخولھѧѧا 

  العین . 

تمكن نیوتن من إستخدام ھذه النظریة من تفسیر إنعكاس وإنكسار الضѧѧوء ، قبѧѧل       
خѧѧلال فتѧѧرة علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أن نظریѧѧة إخѧѧرى  وتن الجیسمیةمعظم العلماء بنظریة نی

  .]2[ون شكل من أشكال الحركة الموجیة حیاة نیوتن إفترض أن الضو ربما یك
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  النظریة الموجیة 3.1

فѧѧي عѧѧام  (Christian Huygens)إقترح الفیزیائي الألماني كریستیان ھینجنѧѧز       
ً فѧѧي طبیعة موجیة تشبھ الأمواج م ان للضوء 1678 المنتشرة على سطح الماء مستندا

ً وھѧѧي  ءذلك إلى ظاھرة إنعراج الضو ً ضѧѧیقا ً أو شѧѧقا عند الحواف أو عنѧѧد إجتیѧѧازه ثقبѧѧا
ً علѧѧى  ظاھرة موجیة، وبین ھینجنѧѧز أن یمكѧѧن تفسѧѧیر إنعكѧѧاس الضѧѧوء وإنكسѧѧاره بنѧѧاءا

ً لدى العلمѧѧاء فѧѧي ذلѧѧك  الحѧѧین النظریة الموجیة للضوء . لم تلق النظریة الموجیة قبولا
كون الأمواج المعروفة فѧѧي تلѧѧك الفتѧѧرة ھѧѧي أمѧѧواج میكانیكیѧѧة لا یمكنھѧѧا الإنتشѧѧار فѧѧي 
الخلاء لأنھا تحتاج إلى وسط تنتشر ضمنھ والذي یدعى وسط الإنتشار ویعتبر وجوده 

ً لوجود مثل ھذه الأمواج وإنتشارھا . بینمѧѧا یقطѧѧع الضѧѧوء ملایѧѧین الكیلѧѧومترات  شرطا
ѧѧن الشѧѧم ً ً وھѧѧذا مѧѧا حѧѧذى بالعلمѧѧاء فیمѧѧا بعѧѧد في الخѧѧلاء قادمѧѧا مس والنجѧѧوم الأكثѧѧر بعѧѧدا

  .]2[د وسط یملأ الفضاء أسموه الأثیر بفرض وجو

م أول دلیѧѧل واضѧѧح علѧѧى 1801فѧѧي عѧѧام  (Thomas Young)قѧѧدم تومѧѧاس یونѧѧغ 
الطبیعة الموجیة للضوء من خلال تجربتھ المشھورة التي بѧѧین فیھѧѧا أن أشѧѧعة الضѧѧوء 
تتداخل مع بعضھا البعض لتشѧѧكل منѧѧاطق ذات شѧѧدة إضѧѧاءة عظمѧѧى ومنѧѧاطق مظلمѧѧة 
ً إلѧѧى  ضѧѧمن شѧѧروط ملائمѧѧة لا یمكѧѧن تفسѧѧیر مثѧѧل ھѧѧذا السѧѧلوك فѧѧي ذلѧѧك الوقѧѧت إسѧѧتنادا

یلتقѧѧي فیھѧѧا جسѧѧیمات أو أكثѧѧر لضѧѧوء لأنѧѧھ لا یمكѧѧن تخیѧѧل طریقѧѧة لیة النظریѧѧة الجسѧѧم
ى تفسѧѧیر القادرة علویفني إحداھما الآخر وكانت النظریة الموجیة للضوء ھي وحدھا 

 .]2[مثل ھذه التجربة 

  النظریة الكھرومغناطیسیة 4.1

     ѧѧي قѧѧویل والتѧѧادت تعتبر النظریة الكھرومغناطیسیة من أھم أعمال الفیزیائي ماكس
إلى قبول شامل للنظریѧѧة الموجیѧѧة للضѧѧوء مѧѧع بعѧѧض التطѧѧورات والتوضѧѧیحات حѧѧول 

  الطبیعة  الموجیة للضوء.

م أن الضѧѧوء ھѧѧو موجѧѧة كھرومغناطیسѧѧیة مؤلѧѧف مѧѧن 1873بѧѧینّ ماكسѧѧویل عѧѧام      
حقلین كھربي ومغناطیسي متعامدین فیما بینھما ، تنتشر الموجات الكھرومغناطیسѧѧیة 

وھѧѧي لا تحتѧѧاج إلѧѧى وسѧѧط  خѧѧلاءسѧѧرعة الضѧѧوء فѧѧي الفي الخѧѧلاء بسѧѧرعة ثابتѧѧة وھѧѧي 
ѧѧط یѧѧود وسѧѧز تنتشر فیھ وھذا ما دعا إلى التخلي عن فكرة وجѧѧدم ھیرتѧѧالأثیر . قѧѧدعى ب

ً على صحة نظریة ماكسویل الكھرومغناطیسیة عندما 1878في عام  ً تجریبیا م برھانا
  .]2[ستقبال الأمواج الكھرومغناطیسیة قام بإصدار وإ

  Light Quantization Theoryنظریة تكمیم الضوء  5.1
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درة عѧѧل تفسѧѧیر معظѧѧم علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أن النظریѧѧة الكھرومغناطیسѧѧیة كانѧѧت قѧѧا     
الخواص والظواھر المعروفة للضوء من إنعكاس وإنكسار وإنعراج وتѧѧداخل إلا أنھѧѧا 
ً أثنѧѧاء بعѧѧض  عجѧѧزت عѧѧن عѧѧن تفسѧѧیر بعѧѧض الحѧѧوادث التѧѧي تѧѧم ملاحظتھѧѧا مѧѧؤخرا

  التجارب.

عنѧѧد سѧѧقوط الضѧѧوء علѧѧى سѧѧطح معѧѧدن فإنѧѧھ مѧѧن الممكѧѧن أن یѧѧتم  ھیرتز إنѧѧھلاحظ      
تردد ھѧѧذا الإشѧѧعاع وھѧѧذا مѧѧا من سطح المعدن وتعتمد على  إقتلاع بعض الإلكترونات
للضѧѧوء التѧѧي تѧѧنص علѧѧى (أنѧѧھ یجѧѧب أن تكѧѧون الطاقѧѧة یѧѧة جیتعارض من النظریة المو

 إن تفسѧѧیر المفھѧѧومالممنوحة للإلكترون كبیرة بقѧѧدر مѧѧا تكѧѧون شѧѧدة الإشѧѧعاع كبیѧѧرة) . 
فھوم مت مم ضمن نظریة إستخد1905عام ) Einsteinأنشتاین ( الكھروضوئي قدمھ

) عѧѧام Max Planckالفیزیѧѧائي الشѧѧھیر مѧѧاكس بلانѧѧك (التكمیم الѧѧذي كѧѧان قѧѧد طرحѧѧھ 
م یفترض النموزج الكمي إن تدفق شعاع كھرومغناطیسي ذو التردد یتألف من 1900

كمات . ھذه الكمات ھي أصغر كمیة مѧѧن الطاقѧѧة یمكѧѧن أن توجѧѧد مسѧѧتقلة فѧѧي الشѧѧعاع 
ویمكن ان تتفاعل مع المادة كوحده مستقلة وقد دعیت ھذه الكمات من الطاقة بالفوتون 

photons ب أن یѧѧك یجѧѧو لا یمتلѧѧة فھѧѧة مذدوجѧѧھ ذو طبیعѧѧى أنѧѧوء علѧѧى الضѧѧر إلѧѧنظ
ً كم وجѧѧة خصائص موجیة فقط وإنمѧѧا یمتلѧѧك خصѧѧائص جسѧѧیمیة وھѧѧو یتصѧѧرف أحیانѧѧا

ً كجسیم[وأحی  .]1،2،3انا

  شعاع اللیزر  6.1

لѧѧون شѧѧدتھ عالیѧѧة ومركѧѧز فѧѧي حزمѧѧة للیزر ھو عبارة عن ضوء مضخم وحید اال      
ضیقة وھو مصدر لتولید الضوء المرئي وغیر المرئي تصدره بقیѧѧة مصѧѧادر الضѧѧوء 

ھѧѧي إختصѧѧار للأحѧѧرف الأولѧѧى لكلمѧѧات الجملѧѧة  Laserالطبیعیѧѧة والصѧѧناعیة وكلمѧѧة 
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation  يѧѧوالت

تعنѧѧي تضѧѧخیم الضѧѧوء بالإنبعѧѧاث المسѧѧتحث للإشѧѧعاع، حیѧѧث یقѧѧوم اللیѧѧزر بتولیѧѧد نѧѧوع 
ممیز من الضوء یختلف في خصائصھ عن الضوء الإصطناعي الصادر مѧѧن مختلѧѧف 

كامѧѧل   ویتمیز ضوء اللیزر بعده خصѧѧائص اھمھѧѧا انѧѧھ     أنواع المصابیح الكھربائیة.
عѧѧرض متنѧѧاھي فѧѧي الصѧѧغر قѧѧد لا یتجѧѧاوز  الطاقة الضوئیة تتركز في شعاع لھ مقطع

 ً في بعض أنواعھ عدة مایكرومترات سریعة ولھذا فإنھ یسیر لمسافات طویلة محتفظѧѧا
  بطاقتھ ضمن ھذا الشعاع الرقیق.

وبمѧѧا ان جمیѧѧع الطاقѧѧة الضѧѧوئیة التѧѧي یولѧѧدھا اللیѧѧزر تتركѧѧز ضѧѧمن ھѧѧذا المقطѧѧع      
ضѧѧاءة قѧѧد تزیѧѧد بملایѧѧین المѧѧرات الصغیر للإشعاع فإنھ بالإمكان الحصول علѧѧى شѧѧدة إ

عن شدة الضوء الصѧѧادر مѧѧن المصѧѧادر الأخѧѧرى أمѧѧا الخاصѧѧیة الثانیѧѧة فھѧѧي ان ضѧѧوء 
ً مѧѧن مѧѧن التѧѧرددات لѧѧذا فھѧѧي تبѧѧدو للعѧѧین كضѧѧوء  اللیزر یتكون من حزمة ضѧѧعیفة جѧѧدا
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یبدو ضѧѧوء اللیѧѧزر للعѧѧین  بینما المرئي أبیض یحتوي على جمیع أنواع وألوان الطیف
 .]4كاللون الأحمر والاخضر والأزرق[ اءبلون واحد إلتق

  مشكلة البحث 7.1
تتمثل مشكلة البحث في عدم وجود صیغة لشروط تولید اللیѧѧزر وتضѧѧخیم الضѧѧوء      

  في المواد النانویة .

  الغرض من البحث  8.1
الغѧѧرض مѧѧن ھѧѧذا البحѧѧث إیجѧѧاد شѧѧروط التضѧѧخیم فѧѧي جسѧѧیمات نانویѧѧة كرویѧѧة      

   .ومكعبة

  الدراسات السابقة  9.1
أجریت دراسات عدیدة لتوضح شروط تضخیم الضѧѧو وتولیѧѧد اللیѧѧزر ففѧѧي دراسѧѧة      

أوضحت أن الضѧѧوء یمكѧѧن تضѧѧخیمھ بشѧѧروط تعتمѧѧد علѧѧى زمѧѧن عرفة دھا الباحثة تأع
  .]5[الإسترخاء

الموجѧѧة المسѧѧتطیلة  في بحث آخر أعده عبѧѧد الѧѧرحمن أوضѧѧح أنѧѧھ إمكانیѧѧة اسѧѧتخدام     
   .] 6[تجویف لانتاج اللیزرلنانویة كخلیة شمسیة واالدقیقة 

عتمѧѧد علѧѧى لضѧѧوئي یوفѧѧي بحѧѧث آخѧѧر شѧѧارك فیѧѧھ الباحѧѧث مبѧѧارك أثبѧѧت أن التضѧѧخیم ا
  .]7[ معامل الإحتكاك

  ھیكلة البحث  10.1
ھذا البحث یحتوي على ثلاثة أبواب ، حیث تناول الباب الأول المقدمة أمѧѧا البѧѧاب      

اب الثالѧѧث ففیѧѧھ المسѧѧاھمة الإشѧѧعاع مѧѧع المѧѧادة ، وكѧѧذلك البѧѧالثѧѧاني فیخѧѧتص بتفاعѧѧل 
  . النظریة
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  نيالباب الثا
  اللیزر والتضخیم الضوئى

  المقدمھ  1.2

 المسѧѧتحث لنظریѧѧھ تضѧѧخیم الموجѧѧاتادى اكتشاف انشتاین لظѧѧاھرة الانبعѧѧاث 
  الكھرومغنطیسیھ نظریا .

العلمѧѧاء مѧѧن تولیѧѧد ضѧѧؤ مضѧѧخم اطلقѧѧوا وفي النصف الثاني من القرن العشرین تمكѧѧن 
  علیھ اللیزر .

  . التضخیم نبعاث والامتصاص لاستنباط معادلھفي ھذا الباب سنستخدم معادلات الا

  تفاعل الضوء مع الماده                                               2.2

مھملا    الوسط المحیط بھا كان نجد ان تفاعل الاشعاع و الذرات والایونات مع
ولكѧѧن اتضѧѧح ان موضѧѧوع تفاعѧѧل الاشѧѧعاع مѧѧع المѧѧاده واسѧѧع جѧѧدا وھنѧѧا سنقتصѧѧرعلي 
بعض الظواھر المتعلقھ بالاشعاع  وھي اللتي نعني بھا تفاعل الضوء مع الماده وھي 
عملیات الامتصاص واعاده الاشعھ التي تقوم بھا الذرات المعینھ والنفاذیѧѧھ مѧѧن خѧѧلال 

  . .سوف نتناول كل ظاھره علي حدالانبعاث التلقائيوالانكسار وا الوسط والانعكاس

  الامتصاص والنفاذیھ                                                          3.2

الي وسط  اخر فانھ قد یمѧѧتص فѧѧي ھѧѧذا الوسѧѧط  من وسط ما الضوءعند انتقال 
  : او ینفذ منھ او الاثنین معا ومعرف بالعلاقھ الاتیھ
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I = Ieିx                                     (2.1) 

I≡  النافذ  الضوءشده  

≡0I  الساقط  الضوءشده  

≡ α  معامل امتصاص الماده  

X≡  سمك الماده  

e≡                                                                                                                العدد النیبیري

  الانعكاس  4.2

وسط معѧѧین حѧѧاجز وسѧѧط اخѧѧر فѧѧان جѧѧزء  عند ما یعترض  شعاع ضوء  یتقدم في     
من الضوء الساقط سوف ینعكس .  تكون الاشعھ موازیھ بعضѧѧھا الѧѧى الѧѧبعض الاخѧѧر 
ویكون اتجاه الشعاع المنعكس والشѧѧعاع السѧѧاقط فѧѧي المسѧѧتوى العمѧѧودي علѧѧى السѧѧطح 
العѧѧاكس . ان انعكѧѧاس الضѧѧوء مѧѧن مثѧѧل ھѧѧذا السѧѧطح الاملѧѧس یطلѧѧق علیѧѧھ الانعكѧѧاس 

لѧѧو كѧѧѧان السѧѧطح خشѧѧѧنا او محببѧѧا فѧѧѧان السѧѧطح لایعكѧѧѧس الاشѧѧѧعھ  (البѧѧѧراق) المѧѧرآوي
كمجموعѧѧھ متوازیѧѧھ ولكѧѧن یعكسѧѧھا اتجاھѧѧات مختلفѧѧھ بسѧѧبب عѧѧدم الانتظѧѧام المجھѧѧري 

تركیѧѧب السѧѧطح   ویعѧѧرف  ىیعتمѧѧد السѧѧطح المضѧѧبوط للانعكѧѧاس علѧѧللسѧѧطح البیئѧѧي و
  الانعكاس من اي سطح خشن بالانعكاس المتشتت  .

     ѧѧѧھ للانعكѧѧѧد امثلѧѧѧرت (ان احѧѧѧاس لامبѧѧѧو انعكѧѧѧتت ھѧѧѧاس المتشLam pertain 
reflection ( رѧѧات ویعتبѧѧل الاتجاھѧѧي كѧѧاویھ فѧѧاءة متسѧѧھ باضѧѧالذي ینعكس الضوء فی

  .]8[الجسم الاسود مشع لامبرت مثالي 

عѧѧن  جسѧѧم مѧѧا  او وسѧѧط   الضѧѧوءویمكن تعریف الانعكاس على انھ ھѧѧو عملیѧѧھ ارتѧѧداد 
  : وھو نوعان یتقدم في وسطدما یعترض شعاع ضوء اخر    اي انھ عن

  /انعكاس منتظم 1

  :عن جسم املس كما موضح بالشكل الاتي  الضوءوھو ارتداد 
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  إنعكاس منتظم)1.2الشكل (

 /انعكاس غیر منتظم 2

  : عن جسم خشن كما موضح في الشكل الاتي الضوءوھو ارتداد 
  

  

  

  

  سطح أملس  )3.2الشكل (سطح خشن                     ) 2.2الشكل (

  

  :حیث

وھي الزاویھ المحصوره بین الشعاع السѧѧاقط والعمѧѧود المقѧѧام علѧѧي :زاویھ السقوطଵߠ
  السطح 

وھي الزاویھ المحصوره بѧѧین الشѧѧعاع المѧѧنعكس والعمѧѧود المقѧѧام : زاویھ الانعكاسଶߠ
  علي السطح 

ھو الخط الوھمي الذي یقع عند نقطھ تلاقي الشعاع الساقط مع الشعاع : العمود المقام
  . مع السطح 90ویصنع زاویھ مقدارھا المنعكس 

  :ھنالك قوانین للانعكاس

 زاویھ السقوط =زاویھ الانعكاس .1
ଵߠأي أن  =   ଶߠ

  الشعاع الساقط والشعاع المنعكس والعمود المقام تقع في مستوى واحد  .2

   الانكسار 5.2

یعترض شعاع ضوء یتقدم خلال وسط شѧѧفاف حѧѧدود وسѧѧط شѧѧفاف اخѧѧر عندما 
فان جزء من الشعاع ینعكس وینفذ الجѧѧزء الأخѧѧر فѧѧي الوسѧѧط الثѧѧاني ؛ان الجѧѧزء النافѧѧذ 

). حیѧѧث یقѧѧع Reflectedالي الوسط الثاني ینحني عند الحد ویطلѧѧق علیѧѧھ قѧѧد انكسѧѧر (

 ଵߠ
ଶߠ  
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المستوى نفسھ .تعتمѧѧد زاویѧѧھ الشعاع الساقط والشعاع المنعكس والشعاع المنكسر في 
  : الانكسار علي خواص الوسطین وعلى زاویھ السقوط من خلال العلاقھ التالیھ

sinఏమ
sinఏభ

= ଶܸ

ଵܸ
=  (2.2)       ݐ݊ܽݐݏ݊ܿ

 
طѧѧلاق الضѧѧوء ن)ھѧѧي اଶܸلضѧѧوء فѧѧي الوسѧѧط الاول () ھي انطلاق ا ଵܸاذ ان (

وسѧѧط كاسѧѧر یكѧѧون قѧѧابلا للانعكѧѧاس  في الوسط الثاني . ان مسار شعاع الضѧѧوء خѧѧلال
)reflection (.  

                                                                                                                             
   معامل الانكسار  2..15

ماده ھي اقل من سرعتھ في الفراغ  حیث یتقدم الضѧѧوء ان سرعھ الضوء في اي      
)لیكѧѧون nبسرعتھ العظمى في الفѧѧراغ ومѧѧن المناسѧѧب تعریѧѧف معامѧѧل انكسѧѧار وسѧѧط (

النسبھ:                                                                                                                      

݊ =
sped of light vacum

speed of hight in medium =
ܥ
ܸ                            (2.3) 

نѧѧد مѧѧرور مѧѧن ع الضѧѧوءھѧѧو تغیѧѧر فѧѧي مسѧѧار :  اذا یمكѧѧن ان نوضѧѧح ان الانكسѧѧار     
)  لیس لھ وحده قیاس  واكبر من n(حیث نجد ان معامل انكسار الوسط  ، وسط لاخر

) تسѧѧѧاوي واحѧѧѧد فѧѧѧي الفراغیتناسѧѧѧب معامѧѧѧل n)  وان (Cدائمѧѧѧا اقѧѧѧل () Vلان (واحѧѧѧد 
فѧѧي الوسѧѧط  كمѧѧا موضѧѧح فѧѧي العلاقѧѧھ  الضѧѧوءانكسار الماده تناسب عكسي مع سرعھ 

  : الاتیھ

݊ ∝
1
ܸ

                                                       (2.4) 

∴ ݊ =
ܥ
ܸ                                                        (2.5) 

  :حیث
≡   في الفراغ  الضوءسرعھ  ܥ

≡   في الوسط  الضوءسرعھ  ܸ

≡   معامل انكسار الوسط  ݊

  :نلاحظ انھ

     1/ اقل وسط كثافھ ھو الھوا ء معامل انكساره یساوي 1
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اذا )V<Cفي الھواء اكبر سرعھ ممكنѧѧھ مѧѧن اي وسѧѧط اخѧѧر اذن ( الضوءاذن سرعھ 
  )C>V)یعني اقل من ( 3×810في اي وسط غیر الفراغ ھي اقل من ( الضوءسرعھ 

  1دائما معامل الانكسار اكبر من  /2

V < C                                                             (2.6)  

n > 1 

  قوانین الانكسار 2.5.2

عندما یتقدم الضوء من وسط لاخر فان تردده لا یتغیر ولكن یتغیر طولھ الموجي      
V.ولѧѧذلك نجѧѧد العلاقѧѧھ ( = f λ )  طین ولانѧѧل الوسѧѧي كѧѧحیحھ فѧѧص(= f  2= f 1f ( 

  :ونجد ان

Vଵ = f λଵ              Vଶ = f λଶ                                       (2.7) 

≠ولأن  ଵܸ2 V    وینتج أنλଵ =  λଶ  

یمكننا الحصول على علاقھ بین معامѧѧل الانكسѧѧار والطѧѧول المѧѧوجي مѧѧن خѧѧلال قسѧѧمھ 
  ومن ثم إستعمال المعادلة :   ) 7.2( المعادلھ

݊ =
ܥ
ߣ

           (2.8) 

ଵߣ
ଶߣ

= ଵܸ

ଶܸ
=
ܿ/݊ଵ
ܿ/݊ଶ

=
݊ଵ
݊ଶ

                                         (2.9) 

nଵ λଵوھذا یعطینا :  =  ݊ଶλଶ . ً   فراغا

ً ) 1فلѧѧو كѧѧان الوسѧѧط ( ) وبѧѧذلك 1n 1 =او لكѧѧل الاغѧѧراض العلمیѧѧھ ھѧѧواء فѧѧان (فراقѧѧا
  :ان معامل انكسار اي وسط یمكن التعبیر عنھ كالاتي )1( یتضح  من المعادلھ

݊ =
ߣ
ߣ

                                                                         (2.10) 

لمѧѧوجي فѧѧي ) ھѧѧو الطولاߣفѧѧي الفѧѧراغ وان  ( الموجي  للضѧѧوء) ھو الطول ߣاذ ان (
ߣفإن  n<1لان ) nالوسط    ذي معامل الانكسار ( <  ߣ



10 
 

یمكننا الان التعبیر عن المعادلѧѧھ (
ୱ୧୬ഇమ
ୱ୧୬ഇభ

= మ
భ

= فلѧѧو اسѧѧتبدلنا الحѧѧد )ݐ݊ܽݐݏ݊ܿ

)1/V2Vادلھ ع) في الم൬
ୱ୧୬ഇమ
ୱ୧୬ഇభ

= మ
భ
൰ ) 1مع/n2n9.2() من المعادلھ (:  

 

ଵߣ
ଶߣ

= ଵܸ

ଶܸ
=
ܿ/݊ଵ
ܿ/݊ଶ

=
݊ଵ
݊ଶ

 

سنحصل علىѧѧوان الاكتشѧѧاف العلمѧѧي لھѧѧذه العلاقѧѧھ سѧѧجل باسѧѧم ویلѧѧي بѧѧرود اسѧѧنل التѧѧي 
  .]8[ قانون اسنلاطلق علیھا   

  :حیث

 ≡ ݊ଵ   معامل انكسار الوسط الاول   

≡ ݊ଶ  معامل انكسار الوسط الثاني  

≡ زاویھ السقوط                                                                                                                  ଵߠ

 ≡   زاویھ  الانكسار              ଶߠ

  :یحدث الاتي الضوءعند انكسار 

 لا یتغیر تررده  .1
 ]9[ یتغیر طولھ الموجي حسب العلاقھ الاتیھ .2

ߣ =
ܿ
݂ =

ݒ
݂ 

 

  الامتصاص  6.2
مѧѧن المعѧѧروف انѧѧھ تبقѧѧى الѧѧذره فѧѧي الحالѧѧھ الارضѧѧیھ ان لѧѧم یكѧѧن ھنالѧѧك مѧѧا یسѧѧب       

اثارتھѧѧѧا او تھیجھѧѧѧا وقѧѧѧد یѧѧѧتم تحریضѧѧѧھا عѧѧѧن طریѧѧѧق تشѧѧѧعیعھا بطاقѧѧѧھ اشѧѧѧعاع كھѧѧѧرو 
مغنطیسي ذي تردد معین یكفي لان ینقѧѧل الѧѧذره مѧѧن المسѧѧتوى الارضѧѧي الѧѧي مسѧѧتوى 

لكѧѧѧي ترتقѧѧѧي للمسѧѧѧتوى  الطاقѧѧѧھ المطلѧѧѧوب ان لھѧѧѧذه العملیѧѧѧھ احتمالیѧѧѧھ محѧѧѧدوده للѧѧѧذره
المطلوب بالرغم من توفر الاشعاع بالتردد المناسب وان ھذه الاحتمالیѧѧھ لاتعتمѧѧد فقѧѧط 

الاشѧѧعاع  الامتصѧѧاص وانمѧѧا ایضѧѧاعلي شѧѧدةعلѧѧى طاقѧѧھ المسѧѧتوییین المعنیѧѧین بعملیѧѧھ 
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الساقط وكما ھو الحال في الانبعاث والذي غالبا  ما یѧѧدعى بعملیѧѧھ الامتصѧѧاص سѧѧالبھ 
  .او عملیھ امتصاص باتجاه معكوس

)فѧѧاذا كѧѧان ھѧѧذا 1لنفѧѧرض الان الѧѧذره موجѧѧوده فѧѧي البدایѧѧھ فѧѧي المسѧѧتوى الاول (     
یѧѧؤثر  المستوى ھو المستوى الارضي  للذره فسوف تبقى الذره في ھذا المستوى مالم

  علیھا  محفز  خارجي.

ولان نفرض ان موجھ كھرومغنطیسیھ لھا تردد محѧѧدد سѧѧقطت علѧѧي المѧѧاده ففѧѧي ھѧѧذه 
     )ان فѧѧرق الطاقѧѧھ 2الحالھ ھنالѧѧك احتمالیѧѧھ معینѧѧھ لانتقѧѧال الѧѧذره الѧѧي المسѧѧتوى الثѧѧاني (

 )2E-2(E  یھѧѧھ الكھرومغنطیسѧѧن الموجѧѧذره مѧѧا الѧѧل علیھѧѧال تحصѧѧذا الانتقѧѧھ لھѧѧاللازم
  طھ وھذه تمثل عملیھ الامتصاص.                                                      الساق

  : بالمعادلھ)  ଶଵ߱ویمكن ان نعرف معدل الامتصاص (

݀ ଵܰ

ݐ݀ = − ߱ଶଵ ଵܰ                                           (2.11) 

: حیث  

≡ ଵܰ ینѧѧن معѧѧي زمѧѧوده فѧѧم الموجѧѧده الحجѧѧي وحѧѧتوى الاول عدد الذرات فѧѧي المسѧѧف
  .]ଵ(]1ܧ(

ومѧѧن الملاحѧѧظ ان الامتصѧѧاص عملیѧѧھ مھمѧѧھ لحѧѧدوث الانبعѧѧاث ،اذ تضѧѧخ الطاقѧѧھ الѧѧى 
الجھاز الذري عن طریق امتصاصھا وكذلك من دون عملیھ الامتصاص لایكون لدینا 

  .]10[ تعما وفق مبادئ القیزیاء الحدیثھمصادر للاشعاع الكھرومغنطیسي 

  (الذاتي) الانبعاث التلقائي 7.2

ان الانبعاث التلقائي ھو انبعاث عشوائي یفید في عودة المنظومھ المتھیجھ الى حالة   
الاستقرار حتى عند عدم وجود انبعاث محتث  اذا ان ھنالك متوسط زمني  تمكث فیھ 

الѧѧѧѧѧذره المتھیجѧѧѧѧѧھ یسѧѧѧѧѧمى عمѧѧѧѧѧر الحالѧѧѧѧѧѧھ تعѧѧѧѧѧود  بعѧѧѧѧѧده الѧѧѧѧѧى حالتھѧѧѧѧѧا  الطبیعیѧѧѧѧѧѧھ                        
)  یقѧѧع تحѧѧت ଵܧیكن (لѧѧالذرات فѧѧي احѧѧدى مسѧѧتویات الطاقѧѧھ ووجود عدد من نفترض 

ଵܧ) حیث (ଶܧمستوى طاقھ اخر ( < ℎ݂) فعند امتصاص فوتون طاقتھ (ଶܧ =
ଶܧ  − ) تنتقل الѧѧذرات مѧѧن المسѧѧتوى الادنѧѧى فتنبعѧѧث فوتونѧѧات عشѧѧوائیھ الطاقѧѧھ ଵܧ

الذرات في مستوى من ) ଶܰوالاتجاه والطور عبر الانتقال التلقائي بافتراض وجود (
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عѧѧن طریѧѧق الانتقѧѧال ଵܧسترخي الى مستوى الطاقѧѧھ الادنѧѧى التي تଶܧ الطاقھ الاعلي 
  .)ଶܰالتلقائي بمعدل یتناسب مع (

݀ ଶܰ

ݐ݀ ∝ ଶܰ                                             (2.12) 

݀ ଶܰ

ݐ݀ = ଶଵܣ − ଶܰ                                        (2.13) 

) ھي احتمالیھ الانبعاث التلقائي او معدل الانبعاث التلقѧѧائي فѧѧي المسѧѧتوى ଶଵܣحیث (
)ھѧѧو مقѧѧدار ଶܰفتبین ان معѧѧدل تغیѧѧر (السابقة ) في المعادلھ -اما العلامھ ( ଶܧالاعلى

) بدلالѧѧھ عمѧѧر الانبعѧѧاث ଶଵܣ) فѧѧي حالѧѧھ تناقصѧѧوبالامكان كتابѧѧھ (ଶܰسѧѧالب اي ان  (
  :) حیث t Spontالتلقائي (

ଶଵܣ =
1

ݐ݊ݏ ݐ
                                              (2.14) 

التناسѧѧب المعكѧѧوس یѧѧدل علѧѧى ان متوسѧѧط زمѧѧن المكѧѧوث فѧѧي الحالѧѧھ العالیѧѧھ مѧѧن وھѧѧذا 
تناسب عكسѧѧیا الطاقھ كان طویلا فان احتمال الانبعاث یكون قلیلا اي ان عمر الحالھ ی

  .]11[ مع احتمال الانتقال 

                                                                                            )وଵܧكѧѧѧان لѧѧѧدینا منظومѧѧѧھ ذریѧѧѧھ تتكѧѧѧون مѧѧѧن مسѧѧѧتویین مسѧѧѧتوى ادنѧѧѧى ( اي ان  اذا
) نجѧѧدھا تنتقѧѧل تلقائیѧѧا مѧѧن ଶܧ)  وان ھنالѧѧك ذرات فѧѧي المسѧѧتوى الاعلѧѧى (ଶܧاعلѧѧى (

)بحیѧѧث الفѧѧرق فѧѧي ଵܧمسѧѧتوى الارضѧѧي الادنѧѧى ()الى الଶܧالمستوى المثار الاعلى (
  .]4[بین المستویین یصدر في شكل فوتونالطاقھ 

  :  وھذا الفوتون لیس لھ اتجاه معین كما موضح بالشكل

                      E2 

  

hf 

                     E1 

  احتمال حدوث الانبعاث التلقائي)4.2الشكل (

  



13 
 

 

  

  Stimulated Emissionالإنبعاث المستحث  8.2

رة في مستوى الإثارة وتستطیع الإنتقال إلى المستوى الأرضي ذیحدث عندما تكون ال
عند إصطدامھا بفوتون یسقط على الذرة ھذا الشرط یحفظ الذرة في المستوى الأعلѧѧى 
للإنتقѧѧال إلѧѧى المسѧѧتوى الأدنѧѧى ممѧѧا یѧѧردي إلѧѧى إنبعѧѧاث فوتѧѧون جدیѧѧد مماثѧѧل لفوتѧѧون 

  التلقائي في التردد والطور .الإنبعاث 

والتѧѧي تسѧѧتطیع الإنتقѧѧال إلѧѧى المسѧѧتوى  2Eوإذا كان عدد الѧѧذرات فѧѧي مسѧѧتوى الإثѧѧارة 
  بتاثیر فوتون خارجي فإن الذرة تولد فوتون آخر بموجب العلاقة : 1Eالأرضي 

hf = E2 –E1                                                     (2.15) 

أن یتم ذلك وفوق إحتمالیة معینة لأن الفوتون سیحث الإلكترونات على الإنتقѧѧال  ولابد
إلى المستوى الأرضي بإسلوب الإنبعاث المستحث حیث یتناسѧѧب الإنبعѧѧاث المسѧѧتحث 

 1Eمع شدة المجال المسلط في حین أن الإنبعѧѧاث التلقѧѧائي لا یعتمѧѧد علѧѧى الإنتقѧѧال مѧѧن 
  للإنتقال بالعلاقة التالیة:ویعطى معدل الإنبعاث المستحث 2Eإلى 

݀ ଶܰ

ݐ݀
= −߱ଵଶ ଶܰ                                                   (2.16) 

 

݀ ଶܰ

ݐ݀
= ଶଵܤ− ଶܰ (2.17)                                           

  حیث :

≡   إحتمالیة الإنبعاث المستحث ଶଵܤ

≡ ଶܰ  ܧعدد الذرات في  مستوى الإثارةଶ  

≡   كثافة الإشعاع  

  ضخیم الضوئيالت 9.2

داخѧѧل  Zعنѧѧد المسѧѧافة   Iعلى الوسط فѧѧإن شѧѧدتھ تزیѧѧد إلѧѧى  ܫإنھ إذا سقط ضوء شدتھ
  الوسط كما موضح حسب الصیغة :
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ܫ =  ݁        (2.18)ܫ

  حیث: 

≡   معامل التضخیم   ܤ

ً على وسط معدل إلكتروناتھ  Pیحتوي على كثافة إشعاعیة  ءإذا كان ھنالك ضو ساقطا
بینمѧѧا معѧѧدل الإلكترونѧѧات القادمѧѧة  ଵଶܤالمغادرة مستوى الطاقة الاول یعطى بواسطة 

التلقѧѧائي یعطѧѧى بواسѧѧطة الإنبعѧѧاث  Eଵإلѧѧى مسѧѧتوى الطاقѧѧة  ଶܧمѧѧن مسѧѧتوى الطاقѧѧة 
ଶଵܣ ଶܰ ،ܤଶଵ ଶܰ  توى الأولѧѧي المسѧѧرون فѧѧر الإلكتѧѧدل تغیѧѧذلك معѧѧوالي لѧѧى التѧѧعل
  لمعادلة:یعطى با

݀ ଵܰ

ݐ݀ = ଵଶܤ−) ଵܰ + ଶଵܤ ଶܰ)ܲ + ଶଵܣ ଶܰ                           (2.19) 

  یعطى بالآتي : ଶܧمعدل التغیر للإلكترون في المستوى الثاني  كذلك

݀ ଶܰ

ݐ݀ = ଵଶܤ) ଵܰ − ଶଵܤ ଶܰ)ܲ − ଶଵܣ ଵܰ                        (2.20) 

فѧѧي مسѧѧتوى الطاقѧѧة الثѧѧاني ثابѧѧت لѧѧذلك فѧѧإن معѧѧدل  2Nعند الإتزان تكون عدد الذرات 
  أي ان :یتلاشئ  2Nالتغیر لـ 

݀ܰ2
ݐ݀

= 0                                                          (2.21) 

 فإن المعادلة : 

݀ ଶܰ

ݐ݀ = ଵଶܤ) ଵܰ − ଶଵܤ ଶܰ)ܲ − ଶଵܣ ଵܰ                          (2.22) 

  تصبح:

 
ଵଶܤ) ଵܰ ଶଵܤ− ଶܰ)ܲ − ଶଵܣ ଵܰ = 0                         (2.23) 

  إذا كان:

ଵଶܤ = ଶଵܤ =  ܤ

  فإن:
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PB( ଵܰ − ଶܰ) = ଶଵܣ ଵܰ                                          (2.24) 

  یساوي: من ناحیھ اخرى معدل انتقال الالكترون

−
݀ ଶܰ

ݐ݀
 (2.25)                                            ܼ ∆ ܣ 

  : یساوي معدل انبعاث الفوتونଶܧالمستوى الثانيمن 

ܫ∆
ℎ݂

 (2.26)                                                      ܣ 

  Aخلال المسافة 

−
݀ ଶܰ

ݐ݀
ܼ ∆ ܣ  =

ܫ∆
ℎ݂

 (2.27)                                          ܣ 

واھمѧѧال عملیѧѧھ الانبعѧѧاث الѧѧذاتي نتحصѧѧل علѧѧي المعادلѧѧھ  أعѧѧلاهبالرجوع الي المعادلѧѧھ 
  الاتیھ 

ଵଶܤ) ଵܰ − ଶଵܤ ଶܰ)ܲܣ ∆ ܼ =
ܫ∆
ℎ݂

 (2.28)                           ܣ 

 I = PCلكن : 

ً أن :   إذا

ଵଶܤ) ଵܰ ଶଵܤ− ଶܰ)
ܼ ∆ ܣܫ
ܥ

=
ܫ∆
ℎ݂

 (2.29)                                 ܣ 

  بإعتبار أن: 

ܤ = ଶଵܤ =  ଵଶܤ

ܫ∆
∆ܼ

=
ܫ݀
ܼ݀

= )ܤ ଶܰ − ଵܰ)
ℎ݂ܫ
ܿ

                                 (2.30) 

 :ً   أیضا

න
ܫ݀
ܫ

= )ܤ ଶܰ − ଵܰ)
ℎ݂
ܿ
නܼ݀                                  (2.31) 
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ܫ ݈݊݅ = )ܤ ଶܰ − ଵܰ)
ℎ݂
ܿ +                                 (2.32)ܥ

ܫ = ݁(ேమିேభ)ܫ ℎ݂
ܿ Z                                  (2.33) 

  :بمقارنة المعادلة

ܫ =  ݁ܫ

  مع المعادلة:

ܫ = ݁(ேమିேభ)ܫ ℎ݂
ܿ

Z 

  الذي یعطى بالعلاقة   Bیمكن إیجاد معامل التضخیم 

ܤ = )ܤ ଶܰ − ଵܰ)
ℎ݂
ܿ                                           (2.34) 

ً على المعادلھ   :استنادا

ܫ = ݁(ேమିேభ)ܫ ℎ݂
ܿ Z 

  : تزید عند دخول الاشعاع اكثر داخل الوسط عندماIفان

)ܤ ଶܰ − ଵܰ) 
ℎ݂
ܿ

> 0                              (2.35) 

 
ଶܰ > ଵܰ 

سیصѧѧبح أكثѧѧر مѧѧن عѧѧدد سѧѧكان  ଶܧفѧѧي المسѧѧتوى الأعلѧѧى  ଶܰالѧѧذي یعنѧѧي أن سѧѧكان
  .]13[ ]12[ھذا الشرط یسمى الإنقلاب السكاني  ଵܧللمستوى السفلى 

  م في صندوق:یسإمتصاص وإنبعاث الفوتون من ج 10.2

عند التعامل مع منظومة كمیة تخضع مسѧѧتویات الطاقѧѧة لجسѧѧیمات المنظومѧѧة لمعادلѧѧة 
  شرودنجر :
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−
ℏଶ

2݉∇ଶ߰ + ܸ߰ =  (2.36)                                       ߰ܧ

  حیث:

 ≡   دالة الموجة ߰

≡   طاقة الوضع  ܸ

 فإن معادلة0Vوطاقة وضعھ  Lفإذا أردنا وصف سلوك أي جسیم داخل صندوق بعده 
  شرودنجر لھ ستكون في الصیغة :

−
ℏଶ

2݉∇ଶ߰ + ܸ߰ =  (2.37)                                      ߰ܧ

  ویمكن حل المسألة بوضع :

߰ = ݔߙ ݊݅ݏ ܣ +  (2.38)                                                   ݔߙ ݏܿ ܤ

∇ଶ߰ =  (2.39)                                                       2߰ߙ−

ቆ
ℏଶ

2݉∇ଶ + ܸቇ߰ =  (2.40)                        ߰ܧ

ߙ =
1
ℏඥ2݉(ܧ − ܸ0)                                      (2.41) 

  من حقیقة أن :یمكن الإستفادة  A,Bلإیجاد 

߰ = ݔ) = 0) = 0                        ߰ = ݔ) = (ܮ = 0 

  ଶ|߰|لأن الجسیم لایوجد خارج الصندوق فینعدم إحتمال وجود 
  

ݔ)߰ = 0) = 0 ݊݅ݏ ܣ + 0 ݏܿ ܤ = ܤ = 0                    (2.42) 

߰ = ݔ) = (ܮ = ܮߙ ݊݅ݏ ܣ = 0                              (2.43) 

ܮߙ =  ߨ ݊

݊ = 0,1,2, … … 
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1
ℏ

= ඥ2݉(ܧ− ܸ0) =
ߨ ݊
ܮ

                                   (2.44) 

 

ܧ =
݊ଶߨଶℏଶ

ଶܮ2݉ + ܸ                                                         (2.45) 

 وــالنان مــعل 11.2

وفѧѧي  ( Nano ) النانو ھي بادئة منحوتة من اللغة الیونانیѧѧة القدیمѧѧة وتعنѧѧي قѧѧزمكلمة 
 نѧѧانو ثانیѧѧة مجال العلوم یعني النانو جѧѧزءا مѧѧن ملیѧѧار ( جѧѧزء مѧѧن ألѧѧف ملیѧѧون ) فمѧѧثلا

تعنѧѧي واحѧѧدا علѧѧى ملیѧѧار مѧѧن الثانیѧѧة الواحѧѧدة، وبالمثѧѧل یسѧѧتخدم  (وحѧѧدة لقیѧѧاس الѧѧزمن
اء الصѧѧѧغیرة جѧѧѧدا التѧѧѧي لا تѧѧѧرى الا تحѧѧѧت النѧѧѧانومتر كوحѧѧѧدة لقیѧѧѧاس أطѧѧѧوال الأشѧѧѧی

)الكتروني. وتسѧѧتخدم ھѧѧذه الوحѧѧدة للتعبیѧѧر عѧѧن ابعѧѧاد أقطѧѧار میكروسѧѧكوب(المجھѧѧر
ومقѧѧѧاییس ذرات وجزیئѧѧѧات المѧѧѧواد المركبѧѧѧة والجسѧѧѧیمات المجھریѧѧѧة مثѧѧѧل البكتریѧѧѧا 
والفایروسات، والنѧѧانو متѧѧر الواحѧѧد یسѧѧاوي جѧѧزءا مѧѧن الѧѧف ملیѧѧون (ملیѧѧار) جѧѧزء مѧѧن 

بتعبیر آخر فأن المتر الواحد یحتوي على ملیار جزء من النانو متر وللمقارنة المتر و 
ات غѧѧاز ذرة مѧѧن ذر 13یѧѧاس طѧѧول صѧѧف مكѧѧون مѧѧن فأن النѧѧانو متѧѧر الواحѧѧد یعѧѧادل ق

یبلѧѧغ مقیѧѧاس .الھیدروجین اذا ما تخیلنا أنھا وضعت متراصѧѧة بعضѧѧھا بجѧѧوار الѧѧبعض 
 . نانو متر 1000یعادل ماكرومیتر وھو ما  1أطوال بكتریا الكولیرا نحو 

 ةالمواد النانوی 2..111
بأنھا تلك الفئة المتمیزة من المواد   Nanomaterialیمكننا تعریف المواد النانویة     

المتقدمة التي یمكن انتاجھا بحیث تتѧѧراوح مقѧѧاییس أبعادھѧѧا او ابعѧѧاد حبیباتھѧѧا الداخلیѧѧة 
ومقѧѧاییس تلѧѧك المѧѧواد الѧѧى ان نانومتر، وقѧѧد ادى صѧѧغر احجѧѧام  100نانومتر و  1بین 

نѧѧانومتر  100تسلك سلوكا مغایرا للمواد التقلیدیة كبیرة الحجم التي تزید ابعادھا على 
وان تتوافر بھا صفات وخصال شѧѧدیدة التمییѧѧز لا یمكѧѧن ان توجѧѧد مجتمعѧѧة فѧѧي المѧѧواد 

  . التقلیدیة
تѧѧھ الأساسѧѧیة وتعѧѧد المѧѧواد النانویѧѧة ھѧѧي مѧѧواد البنѧѧاء للقѧѧرن الحѧѧادي والعشѧѧرین ولبنا 

مھѧѧم مѧѧن اركѧѧان تكنولوجیѧѧات القѧѧرن الحѧѧادي والعشѧѧرین (تكنولوجیѧѧا النѧѧانو لوالѧѧركن ا
تكنولوجیѧѧا الحیویѧѧة، تكنولوجیѧѧا المعلومѧѧات والاتصѧѧالات) والتѧѧي تعتبѧѧر معیѧѧارا لتقѧѧدم 

المصѧѧدر وحضѧѧارة الأمѧѧم ومؤشѧѧرا لنھضѧѧتھا. ھѧѧذا وتتنѧѧوع المѧѧواد النانویѧѧة مѧѧن ناحیѧѧة 
،كأن تكѧѧون مѧѧواد عضѧѧویة أو غیѧѧر عضѧѧویة او مѧѧواد ا،حیѧѧث تختلѧѧف بѧѧاختلاف نسѧѧبھ

قѧѧة. ھѧѧذا وتعѧѧد جمیѧѧع انѧѧواع المѧѧواد الھندسѧѧیة المعروفѧѧة مثѧѧل العناصѧѧر  َّ طبیعیѧѧة أو مخل
، أشѧѧѧѧباه الموصѧѧѧѧلات (Metal and Metal Alloys) الفلزیѧѧѧѧة وسѧѧѧѧبائكھا
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Semiconductorsوالأكاسید والمعادن ، Oxides and metals  وكذلك في ھذا ،
 .ز الأداء على نحو فرید غیر مسبوقالقرن وتعزی

ً فان وضѧѧع تعریѧѧف محѧѧدد لتكنولوجیѧѧا النѧѧانو   وبینما یبدو تعریف علم النانو أمرا سھلا
یعُد أمرا أكثر صعوبة ،وذلك نظرا لتشعبھا ودخولھا في المجالات التطبیقیة المختلفة، 

الخاصة بھ  حیث أن كلا من ھذه المجالات ینظر الى ھذه التكنولوجیا من وجھة النظر
وعامة فان تكنولوجیا النانو یمكن تعریفھا بأنھا تلك التكنولوجیا المتقدمة القائمѧѧة علѧѧى 
تفھم ودراسة علم النانو والعلوم الأساسѧѧیة الأخѧѧرى تفھمѧѧا عقلانیѧѧا وإبѧѧداعیا مѧѧع تѧѧوافر 
المقدرة التكنولوجیة على تخلیق المواد النانویة والتحكم في بنیتھا الداخلیة عن طریѧѧق 

ѧѧى أعѧѧول علѧѧمن الحصѧѧا یضѧѧا ممѧѧة لھѧѧات المكونѧѧذرات والجزیئѧѧب الѧѧة وترتیѧѧادة ھیكل
منتجات متمیزة وفریدة توظف في التطبیقات المختلفة .وبھذا اضحت تكنولوجیا النانو 

ز میاھھ الساخنة بالإنجازات العلمیة المثیرة ابمنزلة بحر علمي مترامي الأطراف تمت
سѧѧیة والھندسѧѧیة والطبیѧѧة وغیرھѧѧا مѧѧن أفѧѧرع العلѧѧم بالمیѧѧاه العذبѧѧة لینѧѧابیع العلѧѧوم الأسا

 . والمعرفة
ولم تكن لتكنولوجیا النانو أن تبلغ ما وصلت الیھ الیوم ألا من خلال اختѧѧراع وابتكѧѧار  

عѧѧدة تقنیѧѧات فریѧѧدة كѧѧان مѧѧن شѧѧأنھا أن تمكѧѧن تلѧѧك التكنولوجیѧѧا مѧѧن الѧѧتحكم فѧѧي البنیѧѧة 
التلاعب بذرات المادة وتصمیمھا وفق البولیمرات Molecular Structureالجزئیة 

Polymers   یرѧѧتعد بمنزلة المواد الأولیة التي تعتمد علیھا تكنولوجیا النانو في تحض
النانویѧѧة)أذا مѧѧا كانѧѧت مقѧѧاییس (وإنتاج المواد والاجھزة النانویѧѧة وتمѧѧنح المѧѧادة الصѧѧفة 

 . ترنانو م 100ما دون  –بعد واحد على الأقل  –أحد أبعادھا 
 علم النانو وتكنولوجیا النانو  2.11.2

ربما لم تحظ أي تكنولوجیѧѧا سѧѧابقة بأھتمѧѧام وترقѧѧب كمثѧѧل الѧѧذي حظیѧѧت بѧѧھ تكنولوجیѧѧا 
التѧѧي تعѧѧد وبحѧѧق تكنولوجیѧѧا القѧѧرن الحѧѧادي والعشѧѧرین،   Nanotechnology النѧѧانو

 . والمفتاح السحري للتقدم والأنماء الاقتصادي المبني على العلم والمعرفة
فعلѧѧم النѧѧانو یقصѧѧد بѧѧھ ذلѧѧك العلѧѧم الѧѧذي یعتنѧѧي بدراسѧѧة وتوصѧѧیف مѧѧواد النѧѧانو وتعیѧѧین  

خواصھا وخصالھا الكیمیائیة والفیزیائیة ، والمیكانیكیة مع دراسة الظواھر المرتبطة 
الناشئة عن تصغیر أحجامھا .وغني عن البیان أن تصغیر أحجام ومقاییس المواد الى 

ѧѧدفا بحѧѧیس ھѧѧر لѧѧوعي مستوى النانو متѧѧلاب نѧѧة و انقѧѧة راقیѧѧفة علمیѧѧو فلسѧѧل ھѧѧھ بѧѧد ذات
وعلمي على كلاسیكیات وثوابت النظریات الفیزیائیة والكیمیائیة ،یھدف الى انتاج فئة 
جدیدة من المواد تعرف باسم المواد النانویة لتتناسب خواصھا المتمیѧѧزة مѧѧع متطلبѧѧات 

ھذا المفھوم فأن تطبیقѧѧات  وانطلاقا من .التكنولوجیا المتقدمة للغرض التطبیقي المراد
تكنولوجیѧѧا النѧѧانو لا تقتصѧѧر علѧѧى فѧѧرع واحѧѧد بعینѧѧھ مѧѧن أفѧѧرع العلѧѧوم أو الھندسѧѧة أو 

 . الطب، بل تمتد تطبیقاتھا لتشمل جمیع الفروع والتطبیقات
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منѧѧتج یخطأ من یتصور أن تكنولوجیا النانو ھي مجرد أداة أو وسѧѧیلة للحصѧѧول علѧѧى  
ف بانھا ارقى من ھذا بكثیر ،فكمѧѧا ذكرنѧѧا مѧѧن قبѧѧل ، ولعل من الانصاف ان تعرمتمیز

انھ في غیѧѧاب تلѧѧك التكنولوجیѧѧا وتقنیاتھѧѧا مѧѧا كѧѧان لنѧѧا ان نحقѧѧق تلѧѧك الطفѧѧرات الجبѧѧارة 
والقفزات العملاقة في دنیا عالم الاتصالات والمعلومات وما كان لنا ان نتبحѧѧر لنسѧѧبح 

.في غیاب تكنولوجیا النانو لم  في المیاه العمیقة للھندسة الوراثیة والتكنولوجیا الحیویة
یكѧѧن للعѧѧالم ان یحقѧѧق تلѧѧك الانجѧѧازات المتلاحقѧѧة فѧѧي عѧѧالم الطѧѧب والѧѧدواء ومكافحѧѧة 
السرطان ودحره في مرقده ،كما لم یكѧѧن ممكنѧѧا لنѧѧا ان نطѧѧوع ذرات المѧѧواد الكیمیائیѧѧة 
لان تبحر خلال الشѧѧرایین الدمویѧѧة متخѧѧذة فѧѧي ذلѧѧك قواربھѧѧا مѧѧن كѧѧرات الѧѧدم الحمѧѧراء 

صل الى الخلایѧѧا الغلیلѧѧة فѧѧي الجسѧѧم كѧѧي تقѧѧدم لھѧѧا الامѧѧل والعѧѧلاج ، لѧѧم یكѧѧن فѧѧي حتى ت
اسѧѧتطاعة العѧѧالم ان یتحѧѧدث عѧѧن امكѧѧان توظیѧѧف الخلایѧѧا الشمسѧѧیة وتصѧѧنیع بطاریѧѧات 
الھیدروجین لولا تلك الوثبات التكنولوجیة الرائѧѧدة التѧѧي سѧѧخرتھا لنѧѧا تكنولوجیѧѧا النѧѧانو 

]14،15،16[. 
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  الثالث الباب

  شروط التضخیم الضوئي لكرات ومكعبات نانویة 

  المقدمة  3.1

نسبة لإنتشار تطبیقات النانو لذا وجب التعرف على شروط التضخیم الضوئي 
  لجسیمات نانویة وھذا ما سیفعلھ ھذا الباب بإستخدام معادلات شرودینجر الكمیة . 

  وكرهطاقة الفوتون لجیسم في صندوق  2.3

  الجسیم في صندوق فإن طاقتھ تساوي حسب المعادلة ....كان إذا 

ܧ =
݊ଶߨଶℏଶ

ଶܮ2݉
+ ܸ =

݊ଶߨଶℏଶ

ଶܮ݉ 8
+ ܸ                                       ( 3.1) 

ܧ =
݊ଶߨଶℏଶ

ଶܮ݉ 8
+ ܸ                                                           (3.2) 

  فإنھ یشع فوتون طاقتھ : nإلى المستوى  n+1ى وعند إنتقال الجسیم من المستو

ℎ݂ = ାଵܧ − ܧ =
[(݊ + 1)ଶ − ݊ଶ]ℏଶ

ଶ݉ܮ 8
                                  (3.3) 

=
[݊ଶ + 2݊ + 1 − ݊ଶ]ℏଶ

ଶ݉ܮ 8
=

[2݊ + 1]ℏଶ

ଶ݉ܮ 8
                          (3.4) 

  . تمثل تردد الفوتون fحیث 

بإستخدام  aنصف قطرھا ویمكن الحصول على صیغة الطاقة لجسیم داخل كرة
  معادلة شرودنجر في الإحداثي الكروي في الصیغة:

−
ℏଶ

2݉
߲ଶ߰
ଶݎ߲ = ܧ) − ܸ)߰                                          (3.5) 

  ویكون الحل في الصیغة :

߰ = ݎߙ ݊݅ݏ ܣ +  (3.6)ݎߙ ݏܿ ܤ
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ℏమوبتعویض ھذه المعادلة في المعادلة 

ଶ
డమట
డమ

= ܧ) − ܸ)߰ : نحصل على  

ℏଶ

ଶ߰ଶߙ2݉ = ܧ) − ܸ)߰                                             (3.7) 

ߙ =
1
ℏ

= ඥ2݉(ܧ − ܸ0)                                      (3.8) 

  حیث أن : r = aوبتطبیق شرط إنعدام وجود الجسیم خارج الكره عند 

ܽ ߙ ݊݅ݏ ܣ + ܽ ߙ ݏܿ ܤ = 0                                                 (3.9) 

(ܽ ߙ−)݊݅ݏ ܣ + (ܽ ߙ−) ݏܿ ܤ = 0                                (3.10) 

  ولكن :

݊݅ݏ  − ܽ ߙ =  ܽ ߙ ݊݅ݏ −

− ݏܿ ܽ ߙ =  ܽ ߙ ݏܿ− 

  على :إذن من المعادلتین أعلاه نحصل 

ܽ ߙ ݊݅ݏ ܣ− + ܽ ߙ ݏܿ ܤ = 0                        (3.11) 

ܽ ߙ ݊݅ݏ ܣومن المعادلة  + ܽ ߙ ݏܿ ܤ = 0  

  

  نجد:

  بالجمع:

ܽ ߙ ݊݅ݏ ܣ− + ܽ ߙ ݏܿ ܤ = 0 

ܽ ߙ ݊݅ݏ ܣ   + ܽ ߙ ݏܿ ܤ = 0   

ܽ ߙ ݏܿ ܤ2 = 0                                               (3.12) 

  نحصل على: Bبتعویض قیمة ، B = 0وعلیھ تصبح 

ܽ ߙ ݊݅ݏ ܣ = 0                                            (3.13) 

  ویتطلب حل ھذه المعادلة أن تكون:
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ܽ ߙ =  ߨ ݊

= ߙ
ߨ ݊
ܽ

                                                (3.14) 

  وبالتعویض ینتج أن:

ܧ = ܧ =
ℏଶߙଶ

2݉ + ܸ0                                    (3.15) 

=
݊ଶߨଶℏଶ

2݉ ܽଶ + ܸ0                                       (3.16) 

ܧ =
݊ଶߨଶℏଶ

2݉ ܽଶ + ܸ                                           (3.17) 

  ھي : nإلى   n + 1وعلیھ تكون طاقة الفوتون الذي بنتقل من 

ℎ݂ = ାଵܧ − ܧ                                            (3.18) 

 

=
[(݊ + 1)ଶ − ݊ଶ]ℏଶ

8 ݉ ܽଶ
                                        (3.19) 

  

  

  نوي :التضخیم بالبعد الناعلاقة  3.3 

  من المعادلة :

ℎ݂ =
(2݊ + 1)ℏଶ

ଶܮ ݉ 8
                                         (3.20) 

 

ܤ = )ܤ ܰ − ଵܰ)
ℎ݂
ܿ

                                         (3.21) 
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∴ ܤ = )ܤ ܰ − ଵܰ)
(2݊ + 1)ℏଶ

ܥଶ݉ܮ 8
                         (3.22) 

ܤ

= ܤ
ൣ൫ ଶܰ(2݊ℏଶ + ݊ଶ)൯ − ( ଵܰ(2݊ℏଶ + ݊ଶ))൧

ܥଶܮ ݉ 8                  (3.23) 

  ھذه المعادلة ھى التي تمثل علاقة معامل التضخیم بالبعد النانوي .

  

  

  

  

  
  

  

  

  

    المناقشة ..43

یتضح ان طاقھ الفوتون المنبعث تعتمد على طول ضلع  ) 3.2(بالنظر للمعادلھ      
المكعب والعدد الكمي المداري والكتلھ ,حیث تزید طاقھ الفوتون المنبعث بزیاده العدد 

الكمي .                                                                                       اما 
الفوتون المنبعث تتناسب طردیا مع العدد الكمي بالنسبھ للجسیم الكروي فان طاقھ 

                                                   )3(19.حسب المعادلھ  المداري وعكسیا مع نصف قطر الكره 
                                                )3 . (4وبتعویض قیمة طاقھ الفوتون للجسیم في صندوق من المعادلھ 

                                                                                                         )2.34( في معادلھ التضخیم  

یتضح ان التضخیم الضوئي یجسیم في )  3.23ان معامل التضخیم في المعادلھ (ف
صندوق یمكن زیادتھ بزیاده العدد الكمي المداري وبتقلیل حجم المكعب وتقلیل كتلة 

  الجسیم المولد للضوء اللیزري 
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قد وضح ھذا البحث امكانیھ ایجاد معامل التضخیم (التكبیر الضوئي)والعلاقھ بین 
  .معامل التضخیم والبعد النانوي 

  

  

  

  

  

  

  ةــالخاتم

نحѧѧن لا نѧѧتكلم عѧѧن خیѧѧالات علمیѧѧة وأحѧѧلام بѧѧل نتحѧѧدث عѧѧن واقѧѧع بѧѧدأ الإنسѧѧان 
ً لیكѧѧون  ً وفریѧѧدا التدریب علیھ منذ اكثر من ألالاف السنین وأصبح التطѧѧور فیѧѧھ مѧѧزھلا
ً یستفاد منھ . ومن ھنا إنطلقت الفكرة في إستخدام معادلات لإیجاد معادلات  ً نافعا علما

  ومعاملات أخرى .

ً .ونسأل اللھ الإ   عانة والسلام وان یتقبل منا جمیعا
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  التوصیات 6.3

 . یجب الإھتمام بالنظریات في الفیزیاء وتحدیث لھا بقدر المستطاع 

 یذ التجارب والإیتفادة من اللیزرھیل معامل اللیزر بتوفیر الدعم المتاح لتنفتأ. 

  راتѧѧاب الخبѧѧالمشاركة في السمنارات الإجتماعیة والداخلیة والخارجیة لإكتس

 في تطور علم الفیزیاء . 
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