
 

 

 

 اٌىٛاشف ا١ٌِٛؼ١خ

ِمذِخ   - 1

ٌٙزا إٌٛع ِٓ   (اٌّبدح اٌزٟ رزفبػً ِغ الإشؼبع اٌّئ٠ٓ اٌٛاسد ػٍٝ اٌىبشف)رزىْٛ اٌّبدح اٌىبشفخ 

، ٚرٌه ػٕذِب رّزض ػٕذ سعٛػٙب اٌٝ ؽبٌخ الاعزمشاس (فٍٛس٠خ)اٌىٛاشف ِٓ ِبدح رجذٞ خبط١خ اطذاس أػٛاء 

٠ش١ش اططلاػ . ٠ٚغّٝ ٘زا الأجؼبس ثب١ٌِٛغ رئدٞ اٌٝ اصبسرٙب ؽبلخً ٔبرغخ ػٓ  رؼشّػٙب لإشؼبػبد ِئ٠ٕخ 

ٍْٛسح اٌٝ اٌؼٛء اٌزٞ ٠ٕجؼش ِٓ ٘زٖ اٌّٛاد  لا ٚعش٠ؼخ اٌظٙٛس ، ِٓ إٌبٔٛ صب١ٔخ اٌٝ ا١ٌّىشٚ صب١ٔخ : أػٛاء)اٌفَ

ٚوض١ش ِٓ اٌغبصاد ، ٚاٌغٛائً ٚاٌّٛاد اٌظٍجخ رظ١ش فٍٛس٠خ ػٕذِب رزؼشّع لإشؼبػبد . (رزؼٍك ثبٌؾشاسح

. وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ، أٚ ٌغغ١ّبد ِشؾٛٔخ 
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ثبلإػبفخ اٌٝ  (فٛرٛٔبد راد ؽبلخ ػب١ٌخ أٚ عض٠ئبد ِشؾٛٔخ)٠ئدٞ ٚسٚد اشؼبع ِئ٠ٓ ػٍٝ اٌىبشف 

ٜ دع١٠ٓ اٌٝ اصبسح عض٠ئبد اٌّبدح اٌىبشفخ ٚػٕذ سعٛع ٘زٖ اٌغض٠ئبد اٌٝ ؽبٌخ الاعزمشاس رظذس أػٛاء  ٚٞأاٌذ

ا١ٌِٛغ ٘ٛ ارا أجؼبس أػٛاء ٔبرغخ ػٓ رفبػً اشؼبػبد ِئ٠ٕخ ِغ ِٛاد رّزٍه ف.   ثب١ٌِٛغالإطذاس٘زا 

. خبط١خ رؾ٠ًٛ ؽبلخ ٘زٖ الإشؼبػبد اٌٝ أػٛاء 

 

ِّبع   -  3  (اٌّبدح ا٠ٌّٛؼ١خ)اٌٛ

ٚرٌه ػٕذِب رزؼشع عض٠ئبرٗ اٌٝ الإصبسح  (حعٞٞفٛرٛٔبد َٚ) خبط١خ اطذاس أػٛاء ِزٍه٘ٛ أٞ عغُ ٞ

ثٛاعطخ اشؼبػبد ِئ٠ٕخ، ِّب ٠ئدٞ ػٕذ سعٛع عض٠ئبرٗ اٌٝ ؽبٌخ الاعزمشاس اٌٝ اػبدح اطذاس اٌطبلخ اٌّّزظخ 

 اشؼبع، أٚ ثؼجبسح أخشٜ ٘ٛ وً عغُ ٠جذٞ خبط١خ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ إٌّّٛؽخ ٌٗ ِٓ ؽشف ػٍٝ شىً أػٛاء 

 .ِئ٠ٓ ػٕذ اٌزفبػً ِؼٗ اٌٝ أػٛاء 

 

4  -  َّ  (اٌّٛاد ا٠ٌّٛؼ١خ)ع األغبَ اٌٛ

: رٕمغُ اٌّٛاد ا٠ٌّٛؼ١خ اٌٝ لغ١ّٓ 

  اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ 

 ِشوجبد اسِٚبر١خ. 

 اٌّٛاد اٌلاػؼ٠ٛخ. 

 ثٍٛساد ؛ 

  اٌغبصاد إٌبدسح .
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 (01: شىً اي): ٠زىْٛ اٌىبشف ا١ٌِٛؼٟ ِٓ 

  ِّبع ؽ١ش ٠زٕبعت ػذد  (فٛرٛٔبد ١ِٚؼ١خ)٠ؾٛي ؽبلخ الإشؼبع اٌٛاسد ػٍٝ اٌىبشف اٌٝ أػٛاء : اٌٛ

 اٌفٛرٛٔبد اٌٌّٛذح ِغ ؽبلخ الإشؼبع اٌّؾٌٛخ ٌٗ ؛ 

  ٟاٌٝ ؽبِلاد شؾٕخ  (اٌفٛرٛٔبد ا١ٌِٛؼ١خ)٠ؾٛي الأػٛاء  : (اٌّٙجؾ اٌؼٛئٟ)اٌىبشف اٌؼٛئ

  ٚرغّٝ  ثبلاٌىزشٚٔبد اٌؼٛئ١خ ، وٙشثبئ١خ

  ٌٍٟؾظٛي  (الاٌىزشٚٔبد)٠ؼبػف ؽبِلاد اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ :  (ِغّٛع اٌذ٠ٕٛداد)اٌّؼبػف اٌؼٛئ

 .٠ّىٓ ل١بعٗػٕذ عش٠بٔٙب و١ّخ شؾٕخ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّظؼذ رئدٞ اٌٝ ر١بس وٙشثبئٟ ػٍٝ 

 

 

وبشف ا١ٌِٛؼٟ ي ياٌّخطؾ اٌؼبَ  :  01شىً اي
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ِّبع رفبػً  ٌٚذٞؽ١ش  ، ػزّذ اٌىبشف ا١ٌِٛؼٟ ػٍٝ ِجذأ الإصبسح ٞ اٌٛاسدح الإشؼبػبد اٌّئ٠ٕخ ِغ  اٌٛ

رٌٛذّ اٌفٛرٛٔبد ا١ٌِٛؼ١خ اٌزٟ رظً اٌٝ اٌّٙجؾ اٌؼٛئٟ ، صُ ثؼذ رٌه . فٛرٛٔبد ١ِٚؼ١خ ػٍٝ اٌىبشف 

رزغجت الاٌىزشٚٔبد اٌؼٛئ١خ .  اٌىٙشٚػٛئٟ رؤص١شاٌىزشٚٔبد ػٛئ١خ ٔز١غخ رفبػٍٙب ِغ ٘زا الأخ١ش  ثٛاعطخ اي

 ػٍٝ ِغزٜٛ اٌذ٠ٕٛداد داخً اٌّؼبػف اٌؼٛئٟ ؽ١ش رغّغ الاٌىزشٚٔبد اٌٌّٛذح الإٌىزشٚٔبدفٟ ر١ٌٛذ ع١ً ِٓ 

. فٟ الأخ١ش ػٕذ اٌّظؼذ 

 

 

: ِلاؽظبد 

  ِّبع  : ٠غت أْ ٠ىْٛ ، اٌٛ

  ؛رٚ فؼب١ٌخ ػب١ٌخ فٟ رؾ٠ًٛ ؽبلخ الإشؼبع اٌٛاسد ػٍٝ اٌىبشف اٌٝ فٛرٛٔبد ١ِٚؼ١خ 

 رٚ خبط١خ رؾ٠ًٛ خط١خ ع١ذح ٌطبلخ الإشؼبع إٌّّٛؽخ ٌٗ اٌٝ أػٛاء فٟ ِغبي ٚاعغ ٌٍطبلخ ؛ 



 

 

  ؽبلخ )شفبفب ٌلأؽٛاي اٌّٛع١خ ٌٍفٛرٛٔبد ا١ٌِٛؼ١خ ٚؽزٝ ٠ؾظً رٌه ٠غت أْ رىْٛ اٌطبلخ إٌّجؼضخ

أٞ أْ ٠ّزٍه ؽضِخ اِزظبص ( ؽبلخ الإشؼبع)رخزٍف ػٓ اٌطبلخ اٌّّزظخ  (اٌفٛرٛٔبد ا١ٌِٛؼ١خ

 ؛ٚؽضِخ اطذاس ِخزٍفزبْ

 ِزٛعؾ ِذٜ ؽ١بح الأػٛاء اٌٌّٛذح لظ١ش عذا ؛ 

  اٌفٛرٛٔبد ا١ٌِٛؼ١خ  (1.5فٟ ؽذٚد  )ٌٗ لش٠ٕخ أىغبس لش٠جخ ِٓ لش٠ٕخ أىغبس اٌضعبط ٗ ؽزٝ رٛعَّ

 .ٔؾٛ اٌّؼبػف اٌؼٛئٟ 

 

 ٠غت أْ ٠ىْٛ ،  (اٌّٙجؾ اٌؼٛئٟ)ف اٌؼٛئٟ ػاناي: 

 رٚ فؼب١ٌخ ػب١ٌخ فٟ رؾ٠ًٛ اٌفٛرٛٔبد ا١ٌِٛؼ١خ اٌٝ اٌىزشٚٔبد ػٛئ١خ ؛ 

 

  ٟ٠غت أْ ٠ىْٛ ، اٌّؼبػف اٌؼٛئ: 

  اٌذ٠ٕٛداد ٌزغّّغ فٟ الاٌىزشٚٔبد اٌؼٛئ١خ ػٍٝ ِغزٜٛأطلالب ِٓ لبدسا ػٍٝ ر١ٌٛذ و١ّخ شؾٕخ 

 . ٠ّىٓ ل١بعٙبوٙشثبئ١خ   (ر١بس) اشبسح وبف١خ لإػطبءرىْٛ  اٌّظؼذ الأخ١ش ػٕذ
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: ٠زىْٛ اٌىبشف ا١ٌِٛؼٟ ِٓ ػذح أعضاء أعبع١خ ٟ٘ 

 اٌّبدح ا٠ٌّٛؼ١خ ؛ 

 اٌؼبوظ اٌؼٛئٟ ؛ 

 اٌذ١ًٌ اٌؼٛئٟ ؛ 

  ٟاٌّؼبػف اٌؼٛئ 

 اٌّٙجؾ اٌؼٛئٟ ؛ 

 اٌذ٠ٕٛداد ؛ 

 اٌّظؼذ ؛ 

 

ِّبع) اٌّبدح ا١ٌِٛؼ١خ 1 - 7  (اٌٛ

فٟ اٌٛالغ لا ٠ّىٓ لأٞ ِبدح أْ رزٛفش ف١ٙب وً اٌششٚؽ اٌّزوٛسح فٟ اٌّلاؽظخ اٌغبثمخ ٌزا ٠غت اخز١بس 

 . اٌّبدح ٚفك اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ 

: ٕ٘بن ٔٛػبْ سئ١غ١بْ ِٓ اٌّٛاد ا١ٌِٛؼ١خ 

  ؛اٌّٛاد ا١ٌِٛؼ١خ اٌؼؼ٠ٛخ 



 

 

 اٌّٛاد ا١ٌِٛؼ١خ اٌلاػؼ٠ٛخ. 

ؽغبع١زٙب )رّزٍه اٌّٛاد ا١ٌِٛؼ١خ اٌؼؼ٠ٛخ ػذدا رس٠ب طغ١شا ٌزا فٟٙ لا رٕبعت اعزىشبف اٌفٛرٛٔبد  

، ٌىٕٙب ػبدح ِب رغزؼًّ لاعزىشبف (ػؼ١فخ لأشؼخ غبِب اٌزٟ لا ٠زُ اٌزفبػً ِؼٙب الا ثٛاعطخ رؤص١ش وِٛجزٓ

ٟٚ٘  . (ٚعٛد ِىضف ٌزساد ا١ٌٙذسٚع١ٓ)اٌغض٠ئبد اٌّشؾٛٔخ ٚا١ٌٕزشٚٔبد لأٔٙب غ١ٕخ ثبٌؼٕبطش اٌخف١فخ 

 . ٌىٕٙب لا رّزٍه خبط١خ رؾ٠ًٛ خط١خ ع١ذح ٌطبلخ الإشؼبع إٌّّٛؽخ ٌٙب اٌٝ أػٛاء الإطذاس ِٛاد عش٠ؼخ 

٘زٖ اٌّٛاطفبد إٍ٘ٙب د  ،أِب اٌّٛاد ا١ٌِٛؼ١خ اٌلاػؼ٠ٛخ فٟٙ ِٛاد صم١ٍخ ٚوض١فخ ، رّزٍه ػذدا رس٠ب وج١شا

، ٌذ٠ٙب ِغ الإِىب١ٔخ اٌؼب١ٌخ ٌؾذٚس رؤص١ش وِٛجزٓ ػٓ أشؼخ غبِب ٔز١غخ الإِزظبص اٌغ١ذّ ٌٍفٛرٛٔبدوشف يي

. الإطذاس خبط١خ رؾ٠ًٛ خط١خ ع١ذح ٌطبلخ الإشؼبع إٌّّٛؽخ ٌٙب اٌٝ أػٛاء ٌىٕٙب ثبٌّمبثً ثط١ئخ 

 

:  اٌّٛاد ا١ٌِٛؼ١خ اٌؼؼ٠ٛخ 1 - 1 - 7

: اٌزؼش٠ف - أ 

٠ّٚىٓ أْ رىْٛ ِزغبٔغخ  (ِىٛٔخ أطلالب ِٓ ؽٍمخ اٌجٕض٠ٓ)رزىْٛ اٌّٛاد اٌّغزخذِخ ِٓ ِشوجبد اسِٚبر١خ 

٠ذخً فٟ رشو١ت ؽٍمبرٙب رسح أٚ أوضش ِٓ )أٚ غ١ش ِزغبٔغخ  (ا١ٌٙذسٚع١ٓرساد اٌىشثْٛ ِٚٓ ؽٍمبرٙب ِىٛٔخ )

اطذاس الأػٛاء  ا١ٌِٛؼ١خ ٟ٘ خبط١خ رار١خ ٌٙزٖ اٌّٛاد ٚلا  . (... الأوغغ١ٓ ا١ٌٕزشٚع١ٓ أٚ اٌىجش٠ذرساد 

 . وزٌه ثلاعز١ى١خ ٚرزؼٍك ثؾبٌزٙب اٌف١ض٠بئ١خ ، ٌزا ٔغذ ِٛاد ١ِٚؼ١خ ػؼ٠ٛخ ثٍٛس٠خ ، عبئٍخ 

 

 : ء أجؼبس الأػٛاآ١ٌخ  - ةـ

زّشوضحٔجؼبس الأػٛاء فٟ ٘زٖ اٌّٛاد ٔبرظ ػٓ اصبسح الاٌىزشٚٔبدا ُّ   ِٓ π ٚاٌّغّبح ثبلاٌىزشٚٔبد  غ١ش اٌ

اٌٝ ؽبٌخ   (إٌبٔٛ صب١ٔخ) ثشعٛػٙب اٌغش٠غ عذّا  ، ِزجٛػبSnؽبد٠خ  الأ أٚ Tn اٌٝ اٌّغز٠ٛبد اٌضلاص١خ 0Sاٌّغزٜٛ 

الأوضش اعزؼّبلا ِٓ اٌّٛاد ا١ٌِٛؼ١خ اٌؼؼ٠ٛخ فٟ  0S ٚ  1Sث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌطبلٛٞ  اٌفبسق ٠زشاٚػ. الاعزمشاس 

3 eVٌٝ4   ا eV. وً ِغزٜٛ ؽبلٛٞ سئ١غٟ ِمغُ اٌٝ ِغز٠ٛبد ِزمبسثخ رّضً ِغز٠ٛبد اٌطبلخ  الإ٘زضاص٠خ 

 . (02  :اٌشىً)ٌٍغضٞء 

ؽذ اٌّغز٠ٛبد أاٌٝ  (  πالإٌىزشٚٔبد ) ٘بٌىزشٚٔبدا عغ١ُ ِشؾْٛ ٌٍّبدح ا١ٌِٛؼ١خ ِٓ اصبسح اعز١بص ٠ّىّٓ 

ٌزؾبَ الإٌىزشْٚ ِغ اٌغضٞء ا١٠ٕب ، ٠زُ ػبدح أٌّبدح ا١ٌِٛؼ١خ دػٍٝ اؽذس اٌغغ١ُ اٌٛاسد أارا . Sn ؽبد٠خ  الأ

 .ػب١ٌخ ايؽبلخ اي اد رTn حصلاصٟاي ٠بدِغزٛأؽذ اياٌّئ٠ٓ فٟ 

 داخٍٟ غ١ش ِشغ أزمبي٠زُ سعٛع اٌغضٞء اٌٝ ؽبٌخ الاعزمشاس رٛا١ٌب ثذءا ةؽبد٠خ  ،  ثبٌٕغجخ ٌٍّغز٠ٛبد الأ

 ؽذ اٌّغز٠ٛبد أ ٔؾٛ S1ٔزمبي ِؼٟء ِٓ اصُ ة  (فٟ صِٓ لظ١ش عذا فٟ ؽذٚد اٌج١ىٛ صب١ٔخ) S1 ٔؾٛ اٌّغزٜٛ 

٘زٖ الأزمبلاد عش٠ؼخ عذّا ، ِغ ِذّح ؽ١بح اٌّغزٛٞ .  S0 ٚ ِجبششح  اٌٝ اٌّغزٛٞ أ ٌٍّغزٜٛ الأعبعٟ   الإ٘زضاص٠خ

 S1 ٘زا الإطذاس اٌغش٠غ ٠غّٝ ثبٌفٍٛسح  .  ِٓ سرجخ إٌبٔٛ صب١ٔخ  .

 



 

 

 ، ثؼذ اػبدح اٌزؾبِٙب ِغ ٘زا الأخ١ش ، أ١٠ٚٓ اٌغضٞء أ اٌّغز٠ٛبد اٌضلاص١خ ثبلإٌىزشٚٔبد إٌبرغخ ػٓ درغُْىٓ

 اٌزٞ 1Tغ١ش ِشؼخ اٌٝ اٌّغزٛٞ  ٔزمبلادارئدٞ . ؽبد٠خ الأ ؽذ اٌّغز٠ٛبدأِٓ ا١ٌٙب ٔزمبلاد غ١ش اٌّشؼخ الإػٓ 

ذّح ؽ١بح .  ثبػضب أػٛاءاٌّغزٜٛ الأعبعٟ ِٚغز٠ٛبرٗ اٌف١جشاع١ٛٔبي  ِٓ الإصبسح ٔؾٜٛ ٠ؼٛد وجش أ 1Tاٌّغزٛٞ ُِ

ذّح ؽ١بح اٌّغزٛٞ  ُِ ٘زا الإٔجؼبس اٌّزؤخش ٌلأػٛاء . ؽ١ش ٠ّىٓ أْ رظً اٌٝ ا١ٌٍّٟ صب١ٔخ S1 ثظفخ ٍِؾٛظخ ِٓ  

 إٌّجؼضخ ٌلأػٛاءْ اٌطٛي اٌّٛعٟ ا د١ٔب ، ٌزا فاصبسح ػٕذ ؽبلخ 1Tاٌّغزٛٞ ٠مغ . (ثبٌفٛعفٛس٠خ)٠غّٝ ثبٌفغفشح 

 . وجش ثبٌّمبسٔخ ِغ ؽبٌخ اٌفٍٛسح  أ

ؽذ أٔزمبي ٔؾٜٛ لإ ااٌٝؽذّ٘ب ثؤ ٠ئدٞ أْ ، ٠ّىٓ Tnرظبدَ عض٠ئ١ٓ فٟ ؽبٌخ اصبسح فٟ اٌّغز٠ٛبد 

 . فٍٛسح ِزؤخشح  ِغججب  ٚاٌضبٟٔ اٌٝ اٌّغزٜٛ الأعبعٟ ؽبد٠خ  رٞ ؽبلخ أػٍٝ الأ اٌّغز٠ٛبد 

 

 

  ِجذأ ا١ٌِٛغ فٟ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ :  02شىً اي

 
 

لإصاٌخ ) ٚ ؽضِخ اطذاس (ٌلإصبسح)ِزظبص اعض٠ئ١خ أدٜ اٌٝ ظٙٛس ؽضِخ اي الإ٘زضاص٠خِغز٠ٛبد ايٚعٛد 

ِّبع ِٓ ؽشف ٘زا الأخ١ش   .(الإصبسح  .  (:03اٌشىً )رذاخً ٘زٖ اٌؾضَ ٔبرظ ػٓ الإِزظبص اٌزارٟ لأػٛاء اٌٛ

رّٕغ ا١ٌِٛؼ١خ ٔض٠بػ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍفٛرٛٔبد الظذ رؾغ١ٓ اٌّشدٚد  ا١ٌِٛؼٟ ، رؼبف ػبدح ِبدح رغّؼ ة

ٌزا ، فبْ اٌزشو١جخ ا١ٌِٛؼ١خ ػبدح ِب رزىْٛ ِٓ  ِز٠ت ِٚزاة . رفبػً ٘زٖ الأخ١شح ِغ عض٠ـآد اٌّبدح  ا١ٌِٛؼ١خ 

 . (wave shifter)أٌٟٚ ِغئٚي ػٓ الإطذاس ا١ٌِٛؼٟ ِٚٓ ِزاة صبٔٛٞ ٠ض٠ؼ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٙزٖ الأػٛاء  

 

 إنتقالات
 غير مشعة 

 

إنتقالات ما بين 
 الأنظمة

 



 

 

 

أؽ١بف الإِزظبص ،الإطذاس ٚ الإِزظبص اٌزارٟ  :  03شىً اي

 

ِّبػبد اٌؼؼٛٞ  - ـط   :ِخزٍف أٔٛاع اٌٛ

ِّبع   ، عبئً أٚ ثلاعز١ه ؽ١ش ٠ؾزٛٞ وً ِٕٙب ػٍٝ ػؼ٠ٛخ ثٍٛساد: ثؤشىبي ِخزٍفخ  اٌؼؼٛٞ ٠زٛاعذ اٌٛ

 . اٌطٛي اٌّٛعِٟز٠ت ِٚزاث١ٓ ٠ئدٞ ٚاؽذ ِّٕٙب دٚس ِض٠ؼ 

 

 اٌؼؼ٠ٛخ اٌجٍٛساد 1- عـ 

 :سئ١غ١بْ  ٔٛػبْ ٕ٘بن

 ٓالأٔضشاع١ (Anthracene) ٛ٘ٚ ،  ِّبع ػؼٛٞ اطذاسا ٌلأػٛاء ؛   أوضش ٚ

 ٓاٌغز١ٍج١ (Stilbene).  

 

ِّبع اي  اي2- عـ   عبئًٚ

ِّبع ػؼٛٞ   (benzène, toluene,فٟ ِز٠ت عبئً آسِٚبرٟ  (ي/ ػذح ؽ )ػِّٛب ٘ٛ ِؾٍٛي ٌٛ

(dioxane اٌّٛعٟ٘بؽٛيٌز١ٌٛذ الأػٛاء ٚاصاؽخ  (0.5% فٟ ؽذٚد  ) اٌزٞ ٠ؼبف ٌٗ ِزاثبْ ثزشو١ض ػؼ١ف  

رؾٛي اٌطبلخ اٌّّزظخ ِٓ ؽشف اٌّز٠ت اٌٝ . ِٓ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٔؾٛ ل١ُ رغّؼ ثبخشاط الأػٛاء ِٓ اٌؾب٠ٚخ 

ِّبع ثبٌىشف ػٓ ا١ٌٕزشٚٔبد لأٔٗ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ . اٌّزاة اٌّغئٚي ػٓ اطذاس الأػٛاء  ٠غّؼ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌٛ

. اٌؼذ٠ذ ِٓ رساد ا١ٌٙذسٚع١ٓ 

 

 

ِّبع اٌجلاعز١ىٟ اي3 - ـط ٚ 

عزخذاَ ث١ٌّٛش أعبعٟ وّز٠ت ٚاص١ٕٓ ا ثشىً ػبَ ، ٠زُ .ػبدح ِب ٠غزؼًّ اٌج١ّ١ٌٛش وّز٠ت ٚ ِؼٗ ِزاثبْ 

. (PS)عزش٠ٓ ِزؼذد ٚ (PVT)ر٠ٌٛٛٓ اي ف١ٕ١ً ِزؼذداْ أوضش اٌّز٠جبد اٌجلاعز١ى١خ ش١ٛػًب ٟ٘ . ِٓ اٌّٛاد اٌّزاثخ



 

 

اٌّزاة  . ( اٌزٞ لا ٠ِٛغ ، لا ٠ظذس الأػٛاءPMMA)  méthyl méthacrylateِزؼذد٠غزخذَ وّز٠ت 

 ِٓ %  ِٓثؼغ)، أِب اٌّزاة  اٌضبٟٔ  (ي/  ؽ 10فٟ ؽذٚد  )    therphényl ِزؼذدالأٚي ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ 

. ٚ ٠ٍؼت دٚس ِض٠ؼ اٌطٛي اٌّٛعٟ  (اٌّزاة الأٚي

 

ملاحظات 

  ِّٟبع٠ىْٛ اٌز١ٌٛذ اٌفٍّٛسٞ اٌغش٠غ ع١ذّا ف  ٟ٘ اٌغغ١ّبد الإٌىزشٚٔبد فٟ اٌؾبٌخ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌٛ

.  اٌّئ٠ٕخ 

  ًوٍّب وبٔذ وزٍخ اٌغغ١ّبد اٌّئ٠ٕخ وج١شح ، وٍّب وبٔذ ٔغجخ اٌطبلخ اٌّزغججّخ  فمؾ فٟ رؤ١٠ٓ اٌغض٠آد أل. 

 ِّبػبد  اٌجلاعز١ى١خ ١ٌغذ خط١خ عذّا ٚٔبدسا ِب رغُزؼًّ ٌم١بط ؽبلخ اٌغغ١ّبد الا فٟ ؽبٌخ اٌغغ١ّبد اٌٛ

 اعىبْ اٌّغز٠ٛبد ثذسعخ وج١شح ػٍٝ رغبػذ اٌزٟ ا١ٌ٢خ أْ وْٛ ِٓ ٘زا ٠ٚؤرٟ. راد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ 

غْىزشفخ اٌغغ١ّبد وٍّب وبٔذ أ١ّ٘خ أوضش رىْٛ (اٌّزؤخشح اٌفٍٛسح ٚثبٌزبٌٟ) اٌضلاص١خ ُّ ػذد٘ب ) ِئ٠ٕخ اٌ

  .(ِٕخفؼخ   وج١ش ٚ ؽبلزZٗاٌزسٞ 

 فً اصبسرٙب اصاٌخ نانو ثانٌة بٌنما تتم  0.5 جدّا حٌث ٌتم فً حدود الإصبسح عش٠ؼب ٠ىْٛ اعىبْ ِغز٠ٛبد 

 .نانو ثانٌة عدة 

  ًِّبػبدف  التً لدٌها إستطاعة تأٌٌن كبٌرة  تساعد على إسكان اٌغغ١ّبدتؤدي  اٌؼؼ٠ٛخ ، اٌٛ

 بُطأً بالنسبة  أوضشإصدار الأضواء يكون .المستوٌات الثلاثٌة وبالتالً الإصدار البطًء للأضواء 

 . (: 04اٌشىً ) اٌفٛرٛٔبد منه بالنسبة للنٌترونات و أوضشللجسٌمات الفا 

 

اٌزٛص٠غ اٌضِٕٟ ٌشذح الأػٛاء إٌبرغخ ػٓ  :  04شىً اي

ِّبع ػؼٛٞ ِغ ِخزٍف اٌغغ١ّبد اٌّئ٠ٕخ    رفبػً ٚ

 

 : اٌلاػؼ٠ٛخ اٌّٛاد ا١ٌِٛؼ١خ 2 - 1 - 7

ثؼغ اٌغبصاد ، ِضً اٌغض٠ْٕٛ رّزٍه خبط١خ )رّزٍه ِؼظُ اٌّٛاد ا١ٌِٛؼ١خ اٌلاػؼ٠ٛخ ث١ٕخ ثٍٛس٠خ 

 (ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚؽضِخ اٌزىبفئ)اٌّغز٠ٛبد اٌطبل٠ٛخ اٌّغّٛػ ٌلإٌىزشٚٔبد اٌزٛاعذ ثٙب رشىً ؽضِب  . (ا١ٌِٛغ



 

 

 ٕ٘بن  .eV 5 تقرٌبا اٌّٛادٌبلغ عرض الحزمة الممنوعة لهذه .  (: 05اٌشىً ) ، وّب فٟ ؽبٌخ أشجبٖ إٌٛالً

 :اٌلاػؼ٠ٛخ ٔٛػبْ سئ١غ١بْ ِٓ اٌّٛاد ا١ٌِٛؼ١خ 

  ُّطؼَّّخ ُّطؼّّخ : اٌجٍٛساد اٌ ٕشّطخ)اطذاس الأػٛاء ٔبرظ ػٓ رٛاعذ اٌغض٠ئبد اٌ ُّ  .(اٌ

  ؽ١ش ٠ّىٓ أْ رىْٛ ث١ٕزٙب اٌجٍٛس٠خ  (إٌم١خ)اٌجٍٛساد اٌزار١خ ،: 

  ؛ (ِضب١ٌخ)خب١ٌخ ِٓ اٌؼ١ٛة 

  رؾزٛٞ ػٍٝ ػ١ٛة .

ُّطؼَّّخ  ُّطؼَّّخ ػٍٝ خٍك ِغز٠ٛبد ؽبل٠ٛخ فٟ : اٌجٍٛساد اٌ رؼزّذ ظب٘شح ا١ٌِٛغ فٟ اٌّٛاد اٌلاػؼ٠ٛخ اٌ

ُّطؼُّ  َّّىٓ اعز١بص عغ١ُ ِشؾْٛ ٌٍّبدح ا١ٌِٛؼ١خ  . (: 05اٌشىً ) (إٌّشّؾ)اٌؾضِخ إٌّّٛػخ ٚ٘زا ثزٛاعذ اٌ ٠

ارا وبٔذ اٌطبلخ اٌزٟ ٠ّٕؾٙب  اٌغغ١ُ ٌٍّبدح وج١شح ، ٠ظً الإٌىزشْٚ اٌٝ . ِٓ رؾش٠ش اٌىزشْٚ ِٓ ؽضِخ اٌزىبفئ 

، ؽ١ش ٠ّىٓ أْ  (1: ؛ الإٔزمبي : 06 اٌشىً ) (رؤ١٠ٓ اٌّبدح)ؽضِخ اٌزٛط١ً ِخٍفب ٚساءٖ فغٛح فٟ ؽضِخ اٌزىبفئ 

رٕزمً ٘زٖ اٌؼٕبطش ثىً ؽش٠خ داخً اٌجٍٛس ِغ  اؽزّبي ػؼ١ف ٌشعٛع الإٌىزشْٚ اٌٝ ؽضِخ اٌزىبفئ ِغ اطذاس 

ُّطؼُّ  أِب ارا وبٔذ اٌطبلخ ػؼ١فخ ، ٠جمٝ الإٌىزشْٚ ِشرجطب ثبٌفغٛح ثٛاعطخ لٜٛ وٌّٛت . ِؼٟء ثذْٚ ٚعٛد اٌ

 اٌزٞ ٠ّىٓ ٌٗ وزٌه الإٔزمبي (1': ؛ الإٔزمبي : 06 اٌشىً ) (اصبسح اٌّبدح)" الإوغ١زْٛ"ؽ١ش ٠شىلاْ ِؼب ِب ٠غّٝ 

٠ّىٓ أْ ٠فُىه . ٠مغ الإوغ١زْٛ ؽبل٠ٛب فٟ ؽضِخ رزٛاعذ ِجبششح رؾذ ؽضِخ اٌزٛط١ً . ثىً ؽش٠خ داخً اٌجٍٛس

.  (: 06اٌشىً )، الإوغ١زْٛ ثٛاعطخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌٝ  اٌىزشْٚ ؽش ٚفغٛح ؽشح  

ُّطؼُّ ، ٠ؾذس رؤ١٠ٓ ٌٙزا الأخ١شح  اٌلاػؼ٠ٛخحاٌّبدػٕذِب رظبدف فغٛح ؽشح ِٓ ثٍٛس     اٌشىً ) اؽذٜ رساد اٌ

ُِلائّخ ( 4: ؛ الإٔزمبي : 06  ارا رمبؽغ اٌىزشْٚ ؽش .  ، لأْ اٌّغزٜٛ اٌّشغٛي فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ؽبل٠ٛب ٘ٛ الأوضش 

خَ ٠ٕزمً اٌٝ أؽذ ِغز٠ٛبد الإصبسح ٌٙزٖ الأخ١شح  أٚ  اوغ١زْٛ ُِطؼُّ  ِئ٠َّٕ  أٚ 2: ؛ الإٔزمبي : 06    اٌشىً )ِغ رسح 

 ، رمغ (3: ؛ الإٔزمبي : 06    اٌشىً ) ، ١ٌٍزؾُ ثؼذ رٌه ِغ اؽذٜ فغٛارٙب ٌززؾٛي اٌٝ رسح ِزؼبدٌخ وٙشثبئ١ب (2'

ُّطؼّّخ فٟ اٌؾضِخ إٌّٛػخ  ُّطؼّّخ .ِغز٠ٛبد الإصبسح ٌٍزسح اٌ ػبدح ِب ٠ىْٛ إٌضٚي اٌٝ اٌّغزٜٛ الأعبعٟ ٌٍزسح اٌ

ثّب أْ ؽبلخ اٌفٛرْٛ إٌّجؼش  ألً ِٓ ػشع . ِظؾٛثب ثبطذاس فٛرٛٔب رفٍٛس٠ب ٚأؽ١بٔب ِب ٠ىْٛ ِظؾٛثب 

ُّطؼُّ  (اٌفبطً اٌطبلٛٞ إٌّّٛع)اٌؾضِخ إٌّّٛػخ  فٍٓ ٠ُّزض ٘زا  اٌفٛرْٛ ِٓ ؽشف اٌجٍّٛس ، ٚلا ِٓ ؽشف اٌ

 .         (أض٠بػ عزٛوظ)ٌلأعجبة ِؼمذح 

 

 



 

 

 

 اٌؾضَ ٚاٌّغز٠ٛبد اٌطبل٠ٛخ :  05اٌشىً 

ّخ   فٟ ِبدح لا ػؼ٠ٛخ ِطؼَّ

 

 

 

مة  :  06شىً اي مبدأ الوميض في مادة لا عضوية مطعَّ


