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 ف٘ضٗاء اللـ٘ـضس

 عٌاء عالن ًجن  مأ.

 هغائٖ-الشاتؼح ف٘ضٗاء / طثاحٖ الوشحلح

 /جاهؼح تاتلالأعاع٘ح الرشت٘حقغن الؼلْم/كل٘ح 

 

 الوحاػشج الصالصح 

 هثذأ ػول الل٘ضس

 (  Emission and Absorptionالاًثؼاز ّالاهرظاص )

 

( ًظشٗرَ الزسٗح ػلىٔ أعىاط أى الىزسج Rutherfordم( ّػغ سرسفْسد ) 1911فٖ عٌح )     

ذركْى هي ًْاج هشكضٗح هْجثح الشحٌح ذح٘ؾ تِا غ٘وىح هىي الالكرشًّىاخ الغىالثح الشىحٌح ّكوىا 

ُْ هؼشّف تاى الٌظشٗح الكلاع٘ك٘ح لا ذغرط٘غ ذفغ٘ش ػذم اًجزاب ُزٍ الالكرشًّاخ ًحْ الجغن 

( ذفغى٘ش ُىزٍ الظىْاُش ا ىزا Bohrحىاّ  تىْس ) 1913الوْجة الوْجْد فٖ هشكض الزسج . ػىام 

تٌظش الاػرثاس اطغش ّاتغىؾ رسٍ ُىٖ رسج الِ٘ىذسّج٘ي الرىٖ ذركىْى هىي الٌىْاج ّ لكرىشّى ّاحىذ 

ّاقرىىشب تىىاى هىىذاس انلكرىىشّى ٗحىىذد تحىىالاخ هحىىذدج هىىي الطاقىىح ّلا ٗوكٌىىَ ا ىىز غ٘شُىىا ّاى ُىىزا 

 ٘ي  اطح .انلكرشّى ٗأ ز هذاساخ هؼٌ٘ح ّػٌذ اًرقالَ ت٘ي الوذاساخ ذرحكن تَ قْاً

 

فىىارا اًرقىىل  لكرىىشّى هىىي احىىذ الوىىذاساخ الؼل٘ىىا  لىىٔ احىىذ الوىىذاساخ الغىىفلٔ فىىاى فىىش  الطاقىىح تىى٘ي 

 :الوذاسٗي عْف ٌٗثؼس ػلٔ شكل فْذًْاخ ّكوا ٗرؼح هي هؼادلح اٌٗشراٗي 

 12 EE   E hv   

 -ح٘س أى :

  E -   ذوصل فش  الطاقح ت٘ي الوذاسٗي 

2E - . ٔذوصل الطاقح للوذاس الأػل 

1E-   ذوصل الطاقح للوذاس الأعفل 

    h -       ٗوصل شاتد تلاًكv - . ٗوصل ذشدد الفْذْى 
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ذثؼس هجوْػح هي رساخ الِ٘ذسّج٘ي ؽ٘فا لَ  طْؽ هحذدج . ّذورلك ذشدداخ هؼٌ٘ىح ًر٘جىح      

الاًرقالاخ الووكٌح ت٘ي هغرْٗاخ الطاقىح الؼل٘ىا ّالغىفلٔ للىزسج الْاحىذج . هىي كىل هىا ذقىذم ذوكىي 

 تْس هي ذفغ٘ش ؽ٘ف الِ٘ذسّج٘ي ّكزلك ٗوكي ذفغ٘ش الط٘ف للزساخ الثغ٘طح الأ شٓ . 

 

( ٗثقىىٔ هف٘ىىذا تالٌغىىثح للىىزساخ الوؼقىىذج غ٘ىىش  ى الحغىىاتاخ ذظىىثح أكصىىش Bohr ى ذفغىى٘ش تىىْس )

 ( .1-1الشكل )أتـرْٗاخ للطاقح فـقؾ ّكوا هْػح طؼْتح ّللرثغ٘ؾ عْ  ًرظْس رسج لِا هغ

فاى اهرظاطِا لفْذْى عْف ٌٗقلِا  لىٔ هغىرْٕ   1Eفٖ حالح ّجْد رسج فٖ هغرْٓ ؽاقرَ  

2E(EEا ش ُْ 2َ2(   ّفٖ حالح ّجْدُا فىٖ هغىرْٓ ؽاقرىE    ّاًرقالِىا  لىٔ هغىرْٓ ا ىش

رْٗ٘ي ّكوىا هثى٘ي فىٖ فغْف ذثؼس فْذىْى لىَ ؽاقىح هغىاّٗح لفىش  الطاقىح تى٘ي الوغى 1Eؽاقرَ

 ( .1-1الشكل )ب , أ 

 - هكاً٘ح حذّز ًْػ٘ي هي الاًثؼاز ُوا :  1917لقذ أّػح الؼالن اٌٗشراٗي ػام 

 2E ّ1Eُْ اًرقا  الزسج ت٘ي الوغرْٗ٘ي  Spontaneous Emissionالاًثؼاز الرلقائٖ  –أ 

12)تح٘س أى  EE       ٘تظْسج غ٘ش هٌرظوح إٔ قؼاء الىزسج فرىشج هؼٌ٘ىح فىٖ الوغىرْٕ الورِى )

 ّهي شن ُثْؽِا ذلقائ٘ا تذّى إٔ هؤشش ا ش ّتشكل ػشْائٖ هغ الضهي .

 

 

 (1-1شكل )
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 ّف٘وا ٗلٖ هجول  ظائض الؼْء الوٌثؼس هي هظذس ؽ٘فٖ كِزا:

الوٌثؼس ًر٘جح ُزا الاًرقا  ٗكْى را اؽْا  هْجَ٘ هرؼذدٍ اّ ترؼث٘ىش ا ىش  اى ؽ٘ف الزسٍ .1

 ٗكْى الؼْء الظادس هي هصل ُزٍ الوظادس ػْء هرؼذد الالْاى.

اى الؼىىْء الوٌثؼىىس ػىىي ُىىزا الاًرقىىا  ٗكىىْى غ٘ىىش هرحىىذ الطىىْس)ل٘ظ لىىَ ػلاقىىح ؽىىْس  .2

 هحذدٍ(اّ غ٘ش هرشاكَِ.

ًر٘جىىح الاًرقىىا   لىىزسٍ هحشػىىَ قىىذ ذٌثؼىىس تىىإ  اى الوْجىىَ الكِشّهغٌاؽ٘غىىَ٘ الوٌثؼصىىَ .3

 اذجاٍ.فالاًثؼاز ٗكْى ػوْها فٖ الاتؼاد الصلاشَ للفؼاء.

 -( :  Stimulated Emissionالاًثؼاز الوحفض ) –ب 

ُّىىْ ذحف٘ىىض الىىزسج ػلىىٔ الاًرقىىا  هىىي الوغىىرْٗاخ الورِ٘جىىح  لىىٔ هغىىرْٗاخ أ ىىشٓ تْاعىىطح     

ح تى٘ي الوغىرْٗ٘ي هوىا ٗىؤدٕ  لىٔ اًثؼىاز فْذىْى شىاى لىَ فْذْى لَ ؽاقح هغاّٗح  لٔ فش  الطاق

 ( .1-1.كوا ٗرؼح هي الشكل )جـ  ًفظ الرشدد ّتٌفظ الطْس

 اها الظفاخ الرٖ ٗرو٘ض تِا الؼْء الظادس ػي الاًثؼاز الوحفض ف٘وكي اجوالِا كالرالٖ:

اى الط٘ىىف الٌىىاذ  ُىىْ ؽ٘ىىف اًرقىىا  هؼىى٘ي هحىىذد تطىىْ  الوْجىىَ اّ ذىىشدد الاًرقىىا  تىى٘ي  .1

هغرْٗ٘ي هؼٌ٘٘ي ّالزٕ ٗغإّ ذشدد الؼْء الغاقؾ الوحفض فِْ ارى ؽ٘ف لىْى ّاحىذ 

 ّٗذػٔ تالؼْء الاحادٕ اللْى.

فالوْجىَ  الغىاقطحتوا اى حالح الاًثؼاز ُزٍ ًر٘جح ػول٘ىَ اػىطشاسَٗ ذغىثثِا الوْجىَ  .2

فررىشاتؾ هؼِىا  الغىاقطحٗكْى لِا ًفظ ؽىْس الوْجىَ  الحالحفٖ ُزٍ  الزسجهي  الوٌثؼصح

 تالوْجَ الورشاكَِ. الٌاذجحذػٔ الوْجَ ّذ

 هلاصهىاالوحفض ٗكىْى  فانشؼاع. الوٌثؼصحٗحذد اذجاٍ الوْجَ  الغاقطحاى اذجاٍ الوْجَ  .3

 الغاقؾ ّتاذجاَُ. للإشؼاع

 

ّاٙى ٗرثادس  لٔ الزُي ك٘ف ًغرط٘غ جؼل اكثش ػذد هي الىزساخ فىٖ الوغىرْٗاخ الؼل٘ىا حرىٔ      

ًحظل ػلٔ أػذاد كث٘شج هي الفْذًْاخ لِىا هْاطىفاخ الؼىْء الورشىاكِح ُّىزا الغىؤا  ٗقْدًىا 

  لٔ ظاُشج الرْصٗغ الؼكغٖ .
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 -:  population Inversionالرْصٗغ الؼكغٖ 

 

( ّفىٖ حالىح عىقْؽ فْذىْى لىَ 1-1ٌفشع هىشج أ ىشٓ  ى ٌُىاس هغىرْٗ٘ي للطاقىح الشىكل )ل     

ًفظ فش  الطاقح ت٘ي الوغرْٗ٘ي ػلٔ ُزٍ الزساخ الوْجْدج فٖ الوغرْٗ٘ي فٌِاس احروالاى أهىا 

أى ٗورض ُزا الفْذْى هي قثل رسج فٖ الوغرْٕ الأعفل ّذشذفغ الزسج  لٔ الوغىرْٕ الأػلىٔ أّ 

ٖ الوغىرْٓ الأػلىٔ لرِىثؾ  لىٔ الوغىرْٕ الأعىفل , ّْٗجىذ كىلا الاحروىال٘ي لقىذ أى ذحفض الزسج فى

أّػح ُزا الؼالن اٌٗشراٗي ّلكي  را كاى ػذد الزساخ فٖ الوغىرْٓ الأػلىٔ أكصىش هىي الىزساخ فىٖ 

الوغىىرْٓ الأعىىىفل عىىىْف ٗىىىضداد احروىىا  حىىىذّز الاًثؼىىىاز الوحفىىىض . أهىىا  را كىىىاى الؼكىىىظ فىىىاى 

 ساخ الوْجْدج فٖ الوغرْٕ الأعفل ٗكْى اكثش .اهرظاص الفْذْى هي قثل الز

 

ٗرثىى٘ي هوىىا ذقىىذم تىىاى الحاجىىح قائوىىح لْجىىْد أػىىذاد كث٘ىىشج هىىي الىىزساخ فىىٖ الوغىىرْٗاخ هقاسًىىح  

تالزساخ فٖ الوغرْٗاخ الغفلٔ لكٖ ًحظل ػلٔ الاًثؼاز الوحفض ّكىاى ُىزا ُىْ عىثة فىٖ ذىأ ش 

 ّلادج الل٘ضس  لٔ الخوغٌ٘٘اخ ّتذاٗح الغرٌ٘٘اخ .

 

( ٗخؼىىغ ذْصٗىىغ الىىزساخ ػلىىٔ  Thermal equilibriumفىىٖ حالىىح الرىىْاصى الحىىشاسٕ )     

( ّهفىادٍ أى الٌظىام  Boltzman Distributionالوغىرْٗاخ لوىا ٗؼىشف ترْصٗىغ تْلرضهىاى )

 ػلٔ الرؼاقة حغة الؼلاقح الرال٘ح: N1  ّN2ٗرن ذْصٗغ  1E,2Eالزٕ فَ٘ هغرْٗاخ للطاقح  

 

  KTEE
N

N
/exp 12

1

2  ------------( 1-3 )     

 ح٘س أى 

K  شاتد تْلرضهاى = 

T  دسجح الحشاسج الوطلقح = 

 

(  KTّكىىاى فىىش  الطاقىىح تىى٘ي الوغىىرْٗ٘ي  ٗغىىإّ )  1Eاكثىىش هىىي    2E را فشػىىٌا أى      

 لكرشّى فْلد ذقشٗثا فٖ دسجح حشاسج الغشفح فاى الرْصٗغ فٖ الوغرْٗاخ الؼل٘ا   0.025ٗغإّ 

( هقاسًرا تالوغىرْٗاخ الغىفلٔ ّهىي الوؼادلىح أػىلاٍ ٗرؼىح 0.37( أّ ذقشٗثا )e/1ٗكْى تحذّد )

اًَ هِوا ذضداد دسجَ الحشاسج لا ٗوكي الحظْ  ػلٔ ػىذد رساخ فىٖ الوغىرْٗاخ الؼل٘ىا اكثىش هىي 

الوغىىرْٗاخ الغىىفلٔ  لا  را كاًىىد دسجىىَ الحىىشاسج عىىالثَ ُّىىزا غ٘ىىش هوكىىي فىىٖ تؼىىغ الوظىىادس 



 

5 

 

القذٗوح ٗطلق ػلٔ الرْصٗغ الؼكغٖ ذغوَ٘ دسجىَ الحىشاسج الغىالثح ُّىزٍ الرغىو٘ح  اؽ ىح  ر  ى 

الرْصٗغ الؼكغٖ ٗحظل فٖ دسجح الحىشاسج الاػر٘ادٗىح ّلكىي تىذّى ذطث٘ىق ذْصٗىغ تْلرضهىاى لاى 

 الؼكغٖ ُٖ حالَ ػذم اذضاى حشاسٕ . حالح الرْصٗغ

 

الششؽ لا  ُْ ششؽ لحذّز ػول٘ح الاًثؼاز الوحفض ُّزافأى ذحق٘ق الرأُ٘ل الؼكغٖ ّػل٘ح 

ح٘س ٗرن  .اّ الرحف٘ض Pumpingتْاعطح ػول٘ح الؼخ  ّاًوا ٗرن ٗحذز تظشّف الاػر٘ادٗح

 .  ..الخ هي اًْاع الؼخ الكِشتائٖ أّ الؼْئٖ ؼخذْل٘ذ الفْذًْاخ تْاعطح ال

 

 

 

 


