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 السقدمة1-1  

في الدشؾات الأخيخة ، لعبت البرخيات غيخ الخظية دورًا ميسًا في تكشؾلؾجيا  البرخيات حيث  

عالية  بدبب تظبيقاتيا الكثيخة  زاد البحث عؽ مؾاد لاخظية ججيجة ذات  صفات برخية لاخظية

في البرخيات الستكاممة مثل تزسيؽ السعمؾمات البرخية ، وتخديؽ البيانات الزؾئية ، السحجد 

 كتخونية.لوالسفاتيح البرخية وغيخىا مؽ التظبيقات الأ [1]البرخي ، الترؾيخ السجيخي  لمفمؾرة

والحي  (optical switch)لبرخي أحج التظبيقات العسمية لمبرخيات اللاخظية ىؾ السفتاح ا

أستخجـ بذكل واسع في الإترالات الزؾئية والحي يعتسج في عسمو عمى سخعة التحؾيل والعسل 

ضسؽ نظاؽ تخددي واسع وتؼ تحقيق عسمو عمى نظاؽ واسع في السؾاد البرخية اللاخظية مؽ 

 ىسا السديظخ)الجرجة الثالثة ويكؾف عسل السفتاح البرخي عؽ طخيق إستخجاـ ليدريؽ أحج

controlling Laser( ويكؾف ذو شجة عالية والآخخ ليدر الإشارة ) signal Laser ويكؾف )

ذوشجة واطئة يعسل عمى قخاءة تغيخحالة الميدر السديظخو لتحقيق التفاعل بكفاءة بيؽ ليدريؽ  

حج مختمفيؽ ، مؽ السدتحدؽ أف يستمػ الؾسط البرخي اللاخظي السدتخجـ لاخظية عالية ، و 

 .[2] عتبة إتلاؼ عالية 

يخكد ىحا البحث عمى السؾاد العزؾية لأنيا مؾاد يعتسج تظؾيخىا بذجة عمى التظؾرات في الكيسياء 

التخكيبية والفيديائية والشغخية  وتعتبخ السؾاد العزؾية ذات أىسية كبيخة بدبب تكمفتيا السشخفزة 

تذكيميا التي تدسح بزبط التخكيب ندبيًا وسيؾلة الترشيع والتكامل في الأجيدة ومخونة 

الكيسيائي والخرائص العسمية البرخية اللا خظية  وليا حج عتبة عالي لتمف عشج استخجاـ 

 .[3]الميدر، وثؾابت عدؿ مشخفزة ، وزمؽ استجابة ضؾئية لاخظية سخيعة  

 (Acid Red 2)و في ىحا البحث ستتؼ دراسة محاليل الربغات العزؾية 



عتبارىا واعجة في تحقيق مبجأ عسل السفتاح البرخي نغخا لمرفات التي تتسيد بيا ىحه با

 الربغات العزؾية مؽ كفاءة عالية وزمؽ استجابة سخيع وحجؼ صغيخ ووزف قميل وتذذت قميل.  

 البرريات اللاخطية2-1 

والتي لا تعتسج البرخيات اللاخظية ىي دراسة تأثيخ الزؾء عالي الذجة  عمى السؾاد اللاخظية ، 

كثافة إستقظابيا خظيًا عمى السجاؿ الكيخبائي لمزؾء. عيخ ىحا السجاؿ بعج  إكتذاؼ الميدر مؽ 

بعج ذلػ  تؼ اكتذاؼ  سمدمة مؽ التأثيخات البرخية اللا خظية   ] [4 1960قبل ميساف في عاـ

تذتت  راماف    (second harmonic generation (SHG)) [5]مشيا التؾليج التؾافقي الثاني 

 optical) [7] إقتخاف الظؾر البرخي  stimulated Raman scattering [6]السحفد  

phase conjugation)   الإستقخارية الثشائية البرخية(optical bistability) [8]  الإمتراص

 two-photonإمتراص ثشائي الفؾتؾف  saturable absorption   ((SA [9]السذبع

absorption (TPA))   )[10] ( وتأثيخكيخ(Kerr effect  .[11]  في الؾاقع  يتؼ إستخجاـ

التأثيخات اللاخظية في العجيج مؽ الجؾانب العسمية ، بسا في ذلػ تقشيات الترؾيخ البيؾلؾجي  

 .[15] [ والأجيدة الإلكتخونية البرخية14[ الأجيدة البرخية ، ]13الإتراؿ البرخي ، ] [12]

معمسة ميسة لمغاية في  القابمية اللاخظية لمسؾاد مؽ الجرجة الثالثة في نفذ الؾقت تعتبخ 

التظبيقات اللاخظية وتتزسؽ الكياسات اللاخظية قياس معامل الانكدار اللاخظي ومعامل 

 ،z-scan ، four wave mixingالامتراص اللاخظي والتي تتؼ باربعة طخؽ )تقشية  

interferometry ,spatial self-phase )[16] والتقشية السدتخجمة في ىحا البحث ىيZ-

scan . 

 



 Nonlinear opticalالسواد ذات الخواص البررية اللاخطية )  1- 3

materials)  

إف التظؾر في التقشيات البرخية خلاؿ العقج الساضي كاف يتسحؾر حؾؿ تكثيف الأنذظة البحثية 

فالسؾاد ذات الخؾاص البرخية اللاخظية ىي  لإكتذاؼ مؾاد ججيجة تستمػ خؾاص برخية لاخظية

العشرخ الأساسي لسدتقبل التقشيات البرخية حيث يسكؽ أف تذكل مع غيخىا مؽ العشاصخ 

 البرخية ،الكيخبائية والسغشاطيدية أساس ميؼ في مجاؿ الإترالات الزؾئية.

رنة بالسؾاد اللاعزؾية تعج السؾاد العزؾية والبؾليسخية مؽ السؾاد الججيجة في السجاؿ اللاخظي مقا

فاللاخظية البرخية مؽ السختبة الثالثة لمسؾاد اللاعزؾية تستمػ قيسة كبيخة الا إف زمؽ الإستجابة 

 .[17]لجييا بظئ ندبيا 

في الآونة الاخيخة وجيت الأنذظة البحثية نحؾ تظؾيخ السؾاد العزؾية والسؾاد البؾليسخية وىحه 

بدبب مخونتيا وبدبب إمكانية التكيف في خرائص السادة  السؾاد تتفؾؽ عمى غيخىا مؽ السؾاد

،إف مجاؿ تظبيقات السؾاد ذات الخؾاص البرخية اللاخظية واسع ججا حيث تجخل ضسؽ 

الاترالات ،الظباعة الميدرية ،معالجة الرؾر، والحؾاسب البرخية، وجسيع السشغؾمات البرخية 

 . [18]بحاث حالياوىحا يؾضح بأف دراسة الخؾاص اللاخظية مؽ أىؼ الا

إف تظؾيخ مؾاد ججيجة تستمػ خؾاص برخية لاخظية يسكؽ أف يمقي الزؾء عمى السفيؾـ الشغخي 

لأىؼ العسميات البرخية اللاخظية وىشاؾ أنؾاع مختمفة مؽ السؾاد اللاخظية والسدتخجمة في 

مبة ، تظبيقات مختمفة في صشاعة البرخيات االزؾئية ،مؽ أىؼ ىحه السؾاد ىي السؾاد الر

 السخكبات الفمدية العزؾية ،  السخكبات العزؾية ،البمؾرات الدائمة وأشباه السؾصلات.

 



 السواد العزوية 1-3-1

إف السؾاد العزؾية مؽ أكثخ السؾاد الؾاعجة في مجاؿ التظبيقات البرخية اللاخظية وذلػ بدبب 

مع التغيخات الخارجية والتي تحفد الؾعائف البرخية بحيث تدمػ  تشؾعيا وقجرتيا عمى التلائؼ

ومخكبات    (Porphyrins)الدمؾؾ السظمؾب لمتظبيقات مؽ ىحه السؾاد ىي السخكبات البؾرفيشية

 [18]. (Carbocyanines)( ومخكبات الكخبؾسيانيؽ Fullrensالفمخيؽ )

 البمورات الدائمة2-3-1 

تعتبخ البمؾرات الدائمة فئة ميسة مؽ السؾاد البرخية اللاخظية وذلػ لكؾنيا ذات خرائص 

 فيديائية يسكؽ التحكؼ بيا عؽ طخيق تغييخ إتجاه السجاؿ السدمط عمييا.

إف اللاخظية في البمؾرات الدائمة يسكؽ أف تشذأ مؽ عجة اليات،وتؼ وصف الإستجابة اللاخظية 

 .[19]  (Palffy –Muhoray)بل في البمؾرات الدائمة مؽ ق

كسا إإف درجات الحخارة يسكؽ أف تؤثخ عمى الخؾاص البرخية اللاخظية لمبمؾرات الدائمة مسا 

 يؤدي إلى العجيج مؽ التظبيقات السيسة في السجاؿ الألكتخوني.

 اشباه السوصلات3-3-1 

ليات اللاخظية مشيا إف أشباه السؾصلات ليا مجاؿ واسع مؽ اللاخظية حيث تغيخ العجيج مؽ الآ

وآلية إمتراص الحؾامل الحخة  (Two Photon Absorption) آلية  إمتراص فؾتؾنيؽ 

(free carriers absorption)  وتأثيخ كيخKerr effect) والإنكدار اللاخظي السختبط مع )

 [20].( وغيخىا (nonlinear refraction associated with free carrierالحؾامل الحخة 

 



 الدراسات الدابقة   4-1

  قاـ 1989 في عاـVictor Mizrahi  وآخخوف بجراسة تجخيبية حؾؿ إمتراص

الفؾتؾنيؽ في أجيدة التحؾيل البرخية وقج أثبت العالساف أنو يسكؽ لامتراص الفؾتؾنيؽ أف يزع 

معيارًا عامًا  قيجًا أساسيًا عمى مؾجيات السؾجة )أجيدة التبجيل البرخي الكمي ( . ولقج إستشتجؾا

يجب أف تخزع لو جسيع السؾاد ، وقامؾا بتقييؼ  ىحا السعيار تجخيبيًا للألياؼ الدجاجية حيث 

كبيخ  n2القؾي ، الحي قج يراحب معامل إنكدار لاخظي   TPAأثبتؾا أف امتراص الفؾتؾنيؽ 

 .[21]، يسكؽ أف يعيق بذجة السفتاح  البرخي  في أي مادة 

  قاـ 1995 في عاـFryad Z. Henari   وآخخوف بايجاد  الخؾاص البرخية  اللاخظية

. لؾحظ Z-scanلمديميكؾف السدامي بإستخجاـ تقشية السدح الزؾئي   x(3) مؽ الختبة  الثالثة 

تعتسج عمى الذجة. حيث تؼ قياس الأجداء الحكيكية والخيالية TPA أف عسمية إمتراص الفؾتؾنيؽ 

(عمى esu 9 -10*1.9-و (esu 9-10*7.5  ( حيث كانت قيستيا 665nmعشج) x(3)مؽ 

التؾالي .و إف تظبيق   السفتاح البرخي الكمي في الدميكؾف السدامي يعتسج عمى الامتراص 

 [22] .اللاخظي

  قاـ الباحث  1997في عاـ Masaki Asobe بجراسة الخؾاص اللاخظية لسادة

chalcogenide glass fiber يا كسفتاح برخي كمي .حيث قاـ بحداب وإمكانية إستخجام

 kerrومؽ طخيقة  spectrum brodining معامل الانكدار اللاخظي مؽ طيف التعخيض 

effect   1.3وقج وجج إف قيستو عشج الظؾؿ السؾجيμm(1.55*10-14 cm2/W14-10*2و 

cm2/W عمى التؾالي وقج أستخجـ في الاعجاد  التجخيبي لمسفتاح البرخي نؾعيؽ مؽ الميدر)

1.535μm  1.539 ليدر مديظخ  وليدر μm [23]ليدر اشارة. 



  قاـ الباحث 2001 في عاـ Fryad Zeki Henari  بجراسة الخؾاص البرخية الخظية

عشج التخكيد  phthalocyanine)واللاخظية وقياسات السفتاح البرخي لمربغة العزؾية نؾع )

5*10-4 M   والسحزخة بذكل غذاء رقيق  مؽ خلاؿ طيف الإمتراص لمربغة وإيجاد

. ومؽ ثؼ إيجاد nm 514عشج الظؾؿ السؾجي   Z-scanالخؾاص اللاخظية باستخجاـ تقشية 

الحي   nm 514 قياسات السفتاح البرخي بإستخجاـ ليدر الأركؾف السدتسخ ذو الظؾؿ السؾجي 

ليدراشارة    nm 632 يسثل الميدرالسديظخ وإستخجاـ ليدر الييميؾـ نيؾف ذو الظؾؿ السؾجي 

حيث وجج إف السادة تدمػ سمؾؾ الامتراص العكدي السذبع عشج الذجة القميمة والتي عمى 

 [24].أساسيا تؼ استخجاميا في تظبيق السفتاح برخي 

  قاـ الباحث  2003في عاـHossin Abdeldayema  وف بجراسة حؾؿ مادة وآخخ

polydiacetylene  حيث قاـ بإيجاد الخؾاص الخظية وحداب الخؾاص اللاخظية باستخجاـ

ومؽ ثؼ تست قياسات السفتاح البرخي بؾاسظة  nm 532 عشج الظؾؿ السؾجي   Z-scanتقشية 

ليدر مديظخ وتؼ  nm 532 ذو الظؾؿ السؾجي   mode-locked  Nd:YAG  laserليدر 

 -Z ليدر إشارةحيث وجج مؽ خلاؿ تقشية  nm 633ذو الظؾؿ السؾجي  He–Ne دراستخجاـ لي

scan  [25].اف العسمية تعتسج عمى عاىخة الإمتراص السذبع 

  قاـ 2004 في عاـShuizhu Wu  وآخخوف بجراسة تأثيخ السفتاح البرخي عمى

ليدر مديظخ nm 514 حيث قامؾا باستخجاـ ليدر  PVK-based optoelectronic مخكبات

ليدر اشارة وحيث وضحت الشتائج انو بديادة قجرة الميدرالسديظخ  يدداد معجؿ nm 632.8 وليدر 

 .[26] التزسيؽ و تدداد استجابة التبجيل

  قاـ  2005  في عاـParag Sharma  وآخخوف بجراسة حؾؿ إمكانية إستخجاـ صبغة

Polymethine) شارة( حيث قامؾا بإستخجاـ إ –( كسفتاح برخي باستخجاـ طخيقة )مديظخ



ليدر) إشارة( حيث تست مقارنة الشتائج الشغخية مع  nm 650)مديظخ( وليدر  nm 532 ليدر 

العسمية فؾججوا إف خرائص السفتاح البرخي تغيخ حداسية لتغيخ التخكيد وعخض نبزة 

الدمشي  والعسخnm 532 وشجتو ومداحة السقظع العخضي لمسدتؾي الستييج لميدر الميدرالسديظخ

 .[27] لمسدتؾي الستييج

  قاـ 2005 في عاـ C.P. Singh  وآخخوف بجراسة تأثيخ السفتاح البرخي عمى مادتي

Zinc (II) tetraphenylporphyrin (ZnTPP) and Vanadium (IV)-oxide   

tetraphenylporphyrin  (VOTPP)إشارة(حيث قامؾا باستخجاـ   -بإستخجاـ طخيقة ) مديظخ

ليدر إشارة حيث يتؼ تزسيؽ حدمة ليدر  nm 633وليدر   ليدر مديظخ nm   532 ليدر 

 [28] .الاشارة داخل العيشات بؾاسظة الميدر الزاخ

  قاـ  2008 في عاـ  Mathew Georgea وآخخوف بجراسة الخؾاص اللاخظية

وتؼ دراسة الخؾاص nm 532 باستخجاـ ليدر نبزي ذو طؾؿ مؾجي  Neutral Red لربغة 

اللاخظية لمربغة كسحمؾؿ محزخبالسيثانؾؿ والغذاء محزخ مع بؾليسخ بؾلي فيشيل الكحؾؿ 

اف ىشاؾ  Z-SCAN حيث وجج مؽ خلاؿ حدابات الفتحة السفتؾحة لتقشية  Z-scanبتقشية 

تحؾؿ مؽ الإمتراص السذبع الى الإمتراص السذبع العكدي بديادة الذجة. ومؽ خلاؿ 

ات اف معامل الإنكدار اللاخظي مؾجب والتي تكؾف قيستيا في حدابات الفتحة السغمقة لمعيش

الغذاء اكبخ بثلاث مخات مؽ السحمؾؿ وتؼ استخجاـ ىحه الحدابات في تظبيق السحجد البرخي 

حيث وججوا أف ىحه الربغة تعظي تحجيجا برخيا قؾيا عشج الميدرات الشبزية ذات حج عتبة  أقل 

 [29] . في التؾلؾيؽ  C60 مؽ 

 قاـ الباحثاف2012  في عاـ  FZ Henari ,S Cassidy  بجراسة الخؾاص اللاخظية

 بإستخجاـ ليدر أيؾف الأركؾف ذو الظؾؿ السؾجي  Z-scan بتقشية (Congo red)لسحمؾؿ 



514nm حيث وججوا أف معامل الانكدار اللاخظي يتغيخ بتغيخ التخكيد ووججوا أف معامل

 (في العيشات السجروسة واستخجمت تقشية   self-defocusingالانكدار اللاخظي يدمػ سمؾؾ 

 [30] .إشارة( في الإعجاد التجخيبي لمسفتاح البرخي  –مديظخ 

  قاـ كل مؽ 2014في عاـ Valligatla Sreeramulu  وآخخوف بجراسة عؽ أشباه

السؾصلات غيخ الستجاندة كفئة ججيجة مؽ السؾاد التي تجخل في مجاؿ السفتاح البرخي 

تؼ فحص الخرائص البرخية اللاخظية  .تعتسج عمى تييج البلازمؾف في عسميا اللاخظي والتي

 Z-scan باستخجاـ تقشية Au-CdSe والبشى غيخ الستجاندة الشانؾية لل CdSe لشقظة الكؼ

حيث لاحغؾا تحؾؿ سمؾؾ الامتراص مؽ الإمتراص السذبع nm 800 ، و nm 532عشج 

SA) الى سمؾؾ الامتراص السذبع العكدي ) (RSA) بديادة شجة الميدر وإف معامل الانكدار

 اللاخظي يتغيخ مؽ السؾجب الى الدالب عشج الذجات العالية لذبو السؾصل غيخ الستجانذ

  (Au-CdSe)[13 .] 

 

 .اليدف من البحث5-1 

 واللاخطيو لسحاليل صبغو الخطية البرريةالخرائص  دراسة

(Acid Rad 27 )مختمفةوبتراكيز  العزوية . 
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 1-2السقدمة    

في ىحا الفرل سؾؼ يتؼ التظخؽ الى الأنغسة البرخية الخظية واللاخظية وأىؼ الآليات   

 Spatial Self-Phase)وآلية Z-scanالسدتخجمة في إيجاد الخؾاص اللاخظية ومشيا آلية 

Modulation)  SSPM .كسا يؾضح  السفتاح البرخي واىؼ آليات عسمو اللاخظية 

 الأنظسة البررية  2-2

 الشظام البرري الخطي 1-2-2 

عشج سقؾط الزؾءعمى وسط شفاؼ ، ىشالػ عسميات برخية أساسية تحجث مشيا الإنعكاس 

لمحدمة الداقظة عمى سظح  I0والإنكدار والإمتراص والشفاذية. حيث يجب أف تداوي الذجة 

 IAو  IT( ، والسذار إلييا بػ R( و السشعكدة )A( و السسترة )Tؾسط  مجسؾع الذجة الشافحة ) ال

 :[32]عمى التؾالي  IRو 

            

                                                                                    (    )       

( 2 – 2 )                  T0 +A + R = 1 

 الى الإنعكاسية.   ،الإمتراصية   إلى الشفاذية ،  T0حيث تذيخ 

وإف الكسية التي تخبط بيؽ كثافة الجديسات في العيشة  وسسػ العيشة بالشدبة لمدؾائل ىي 

إف إمتراص جديئات الؾسط لمزؾء الداقط يؤدي الى إنتقاؿ الجديئات مؽ   ,الإمتراصية 

الى مدتؾيات أعمى وإف إحتسالية الإنتقاؿ تعتسج عمى عجد الجديئات في   مدتؾيات اأدنى

 . [33]السدتؾي الأرضي وعمى عجد الفؾتؾنات الداقظة  

وتدداد الإمتراصية بديادة تخكيد جديسات السادة وطؾؿ السدار البرخي داخل الخمية بحدب 

لسادة )مقجار الأشعة قانؾف بيخلامبخت وىؾ عبارة عؽ قانؾف يخبط الإمتراصية بخؾاص ا



 [34].السسترة تتشاسب طخديا مع عجد جديسات السادة السسترة لمزؾء الداقط عمييا 

  

     Log I0  /I = ε Cm L=A                               (2  - 3)               

 -حيث اف :

Aالإمتراصية = 

ε .معامل الاخساد السؾلاري = 

Cm . التخكيد السؾلاري = 

L . سسػ العيشة = 

كسا يسكؽ حداب السعمسات الخظية لمسادة مثل معامل الإمتراص ومعامل الإنكدار مؽ خلاؿ 

 -العلاقات التالية:

           2-4)          )=2.303  A/L α  

( 2-5)     n0 = c / v                                                         

 -حيث اف:

0α=   الإمتراص الخظي .معامل 

 n0.معامل الإنكدار الخظي = 

c   .سخعة الزؾء في الفخاغ = 

v  .سخعة الزؾء في الؾسط = 

 -:[34] ويسكؽ حداب  الشفاذية )شجة الزؾء الشافح الى شجة الزؾء الداقط( مؽ العلاقة الآتية 



 T0=(I/I0)                                                                          (2 - 6) 

 -:[47]وتختبط الإمتراصية بالشفاذية بالعلاقة الآتية     

(2 - 7)       A=Log (1 / T) =Log(I0/I)                                              

        

 الأنظسة البررية اللاخطية  2-2-2 

نغاـ مادي لسجاؿ برخي مدمط  الغؾاىخ البرخية اللاخظية  تحجث عشجما تعتسج إستجابة

بظخيقة غيخ خظية عمى قؾة السجاؿ الكيخبائي. عمى سبيل السثاؿ  يحجث التؾليج التؾافقي الثاني 

نتيجة لجدء مؽ الإستجابة الحرية التي تتجرج بذكل تخبيعي مع قؾة السجاؿ الكيخبائي السدمط. 

اني تسيل إلى الديادة مع تخبيع شجة ضؾء وبالتالي  فإف شجة الزؾء الستؾلج عشج التخدد التؾافقي الث

وبسعشى أوضح مجخلات الشغاـ اللاخظي لا تداوي مخخجاتو عمى العكذ [35] الميدر السدمط 

مؽ الشغاـ الخظي الحي مجخلاتو تداوي مخخجاتو. ولؾصف الدمؾؾ اللاخظي لمسادة سؾؼ 

اب الخظي معتسج عمى نقارنيا بالدمؾؾ الخظي مؽ حيث الإستقظاب لمسؾجة حيث يكؾف الإستقظ

 -:[35] وحدب العلاقة الاتية E(t السجاؿ الكيخبائي )

       ε0χ
(1) E(t)                                                         (2-8) =p(t)  

 -حيث اف :

χ
 (linear susceptibility= تسثل القابمية الكيخبائية  الخظية لمسادة )(1) 

ε0 الفخاغ  = سساحيةpermittivity of free space)) 



( الدمؾؾ الخظي لمسادة .وعشج وجؾد خؾاص لا خظية لمسادة فاف 8-2حيث ترف السعادلة )

 -:  [35]معادلة الاستقظاب تعظى بالسعادلة التالية

P(t) = ε0χ
(1) E(t)+χ

(2) E 2(t)+χ
(3) E 3(t)+· · · 

≡ P(1)(t)+ ˜ P(2)(t)+ ˜ P(3)(t)+· · ·  (2-9)   

)و  χ (2)تُعخؼ الكسيات 
χ (3  بالقابمية الكيخبائية البرخية غيخ الخظية مؽ الختبتيؽ الثانية والثالثة

والحي يدببو السجاؿ الكيخبائي  pىؾ ناتج لعدـ ثشائي القظب  Pعمى التؾالي اف الاستقظاب 

صغيخة  Eتكؾف  خظية عشجما Eو  Pوكثافة عجد  ثشائي القظب. تكؾف العلاقة بيؽ   Eالسدمط 

 .[35] (2-1)كسا في الذكل   V/m 105اكبخمؽ  Eوتربح غيخ خظية عشجما تكؾف قيسة 

 -حيث اف:

 (2-10)  P(2)(t) = ε0χ
(2) E2(t) 

 الى اللاخظية مؽ الجرجة الثانية. (10-2)تذيخ

 (2-11)   P(3)(t) = ε0χ
(3) E 3(t) 

 ( الى اللاخظية مؽ الجرجة الثالثة.(11-2تذيخ 

وإف ىشاؾ عسميات فيديائية  تحجث نتيجة الى وجؾد اللاخظية مؽ الجرجة الثانية تختمف عؽ 

وىحا البحث يتشاوؿ العسميات الفيديائية التي  [36].العسميات التي تحجث عشج الجرجة الثالثة 

تحجث نتيجة وجؾد اللاخظية مؽ الجرجة الثالثة. يسكؽ أف تحجث التفاعلات البرخية غيخ 

)ؽ الجرجة الثالثة الخظية م
χ (3 .لكل مؽ الاوساط ذات التساثل السخكدي  وغيخ الستساثمة 



 

 

 

 

 

 E,P .[37]( : العلاقة بيؽ شجة السجاؿ الكيخبائي والاستقظاب  ( 2-1الذكل           

  الظواىر اللاخطية3-2 

 -: [38]ترشف الغؾاىخ اللاخظية وفقا لمختب كسا يمي 

  تأثيخات الختبة الثانية 

Second harmonic generation)- )(SHG). 

 Optical rectificatio-. 

 تأثيخات الختبة الثالثة. 

- .(THG) Third harmonic generation  

- Four wave difference frequency mixing (FWM). 

- Self-focusing . 

- .Self-defocusing 



 اللاخظي.تتزسؽ الخؾاص اللاخظية كلا مؽ الإنكدار اللاخظي و الإمتراص 

 Nonlinear Absorption الإمتراص اللاخطي  1-3-2

ىؾ الإمتراص الحي يحجث في الاوساط اللاخظية نتيجة تدميط شجة ضؾء عالية عمى السادة 

.حيث يتغيخ السقظع العخضي للامتراص ونؾع الإمتراص إعتسادا عمى شجة الزؾء الداقظة 

 -.وللامتراص اللاخظي عجة آليات ىي:

 Multi –photon absorptionالإمتراص الستعدد الفوتون  1-1-3-2

ىي طخيقة برخية عشجما يتؼ إمتراص فؾتؾنيؽ أو  (MPA) آلية إمتراص الفؾتؾف الستعجد

أكثخ في وقت واحج أي يستص الالكتخوف أكثخ مؽ فؾتؾف للإنتقاؿ بيؽ السدتؾيات حيث يكؾف 

 السسترة فخؽ الظاقة بيؽ السدتؾييؽ مداوي لسجسؾع الفؾتؾنات 

 Reverse Saturableالامتراص العكدي السذبع   2-1-3-2 

Absorption (RAS) 

( عشجما تكؾف مداحة السقظع العخضي لمسدتؾي RSAيحجث  الإمتراص العكدي السذبع )

 . σgأكبخ مؽ مداحة السقظع العخضي لمسدتؾي الارضي   σexالستييج 

 Free carrier absorption امتراص الشاقل الحر 3-1-3-2

تحجث ىحه العسمية عادة في السؾاد شبو السؾصمة حيث تستص السادة الفؾتؾف عشجىا يشتقل 

الالكتخوف او الفجؾة مؽ مدتؾي متييج الى مدتؾي طاقة متييج اخخ حيث تتغيخ شجة الزؾء 

 يو. خلاؿ السادة بدبب حجوث ىحه العسم



  Nonlinear refractionالإنكدار اللاخطي  2-3-2

( إعتسادا  عمى الذجة  الداقظة يدسى الانكدار)إنكدار nا يتغيخ  معامل الانكدار الؾسط )عشجم

غيخ خظي(.وعشج اعتساد معامل الانكدار عمى الذجة الداقظة فاف ىشاؾ العجيج مؽ العسميات 

 االفيديائية التي تدبب الانكدار اللاخظي مشي

 (electrostrictionاي يحرل اجياد ضؾئي عمى السشظ ) قة السعخضة لمزؾء. آلية أخخى

للانكدار اللاخظي ىي إعادة تختيب الشقاط السدتقظبة متبايشة الخؾاص في الدؾائل والغازات  

( nعشج مخور حدمة  الزؾء السدتقظبة التي تذيخ إلى الانكدار ، أي تغييخ معامل الانكدار )

[. يعخؼ ىحا التأثيخ باعتباره تأثيخ كيخ . قج تكؾف التغيخات في الكثافة ومؽ ثؼ في معامل 38]

( ناتجة عؽ الحخارة . أحج السغاىخ السيسة للانكدار اللاخظي ىؾ التبئيخ الحاتي nالانكدار )

  .والتبئيخ غيخ  الحاتي لأشعة الميدر الداقظة والسدببة لعجـ التجانذ  في معامل الانكدار

 آليات قياس الخواص اللاخطية 4 2-

 و. ىشاؾ عجة اليات لكياس الخؾاص اللاخظي

1 –Z-scan  

2 -  (Four wave mixing (FWM. 

 . Z-scan ليو في ىحا البحث سؾؼ يتؼ التظخؽ الى الآ

 

 



  Z-scanآلية  -5-2

تقشية تجخيبية أحادية  إقتخح Sheik-Bahae إستشادًا إلى مبادئ تذؾىات الحدمة السكانية ، فإف

مؽ حكيقة أنو في  Z-scan [. يأتي اسؼ39] 1989في عاـ   Z-scan الذعاع  تُعخؼ باسؼ

ىحه التقشية ، يتؼ مدح العيشة عمى طؾؿ اتجاه انتذار شعاع الميدر الداقط ، والحي يُؤخح تقميجيًا 

العيشة عمى طؾؿ  يتؼ تخكيد شعاع الميدر الغاوسي الداقط بؾاسظة عجسة ويتؼ مدح Z كسحؾر

وسط الحدمة بذكل آلي. يتؼ قياس الشفاذية لمؾسط غيخ الخظي مؽ خلاؿ فتحة مؾضؾعة عمى 

 .عشجما تتحخؾ  العيشة عمى طؾؿ السحؾر  (Z) مدافة بعيجا وتكؾف الشفاذية دالة لسؾضع العيشة

Zؾقعيا عمى اثشاء تدميط حدمة الميدر الكاوسيو فإف الذجة الشافحة مؽ خلاليا تتغيخ بتغيخ مZ-

scan تعتسج ىحه التقشية أساسًا عمى تحؾيل تذؾه الظؾر إلى تذؾه الإتداع أثشاء انتذار الحدمة ،

)معامل الانكدار اللاخظي ومعامل  Z-SCAN ويتؼ حداب الخؾاص اللاخظية بظخيقة 

الامتراص اللاخظي( مؽ خلاؿ إستخجاـ كؾاشف ضؾئية بآليتيؽ الاولى تدسى الفتحة السفتؾحة 

التي يتؼ مؽ خلاليا حداب معامل الامتراص اللاخظي والثانية ىي الفتحة السغمقة والتي يتؼ و 

مؽ خلاليا حداب معامل الانكدار اللاخظي ،والفخؽ بيؽ الظخيقتيؽ ىي وضع فتحة صغيخة ججا 

 . [39]قبل الكاشف في طخيقة الفتحة السغمقة لتسخيخ جدء معيؽ مؽ الحدمة

الثالثة إلى عيؾر العجيج مؽ الغؾاىخمثل جسع السؾجات الاربع التي  تؤدي اللاخظية مؽ الجرجة

تحغى باىتساـ تقشي كبيخ. عمى سبيل السثاؿ ، فيي السدؤولة عؽ الانكدار السعتسج عمى الذجة 

وعؾاىخ الامتراص السعتسجة عمى الذجة والتي تمعب أدوارًا رئيدية في تظؾيخ الأجيدة الزؾئية 

ية الكميو. لحلػ ، فإف قياس اللاخظية مؽ الجرجة الثالثة لو أىسية كبيخه لسعالجة الإشارات الزؾئ

. ىشاؾ العجيج مؽ الظخؽ التي يتؼ مؽ خلاليا حداب معامل [39] في الكياسات البرخية



حيث   Z-scan الامتراص اللاخظي ومعامل الانكدار اللاخظي احجى ىحه الظخؽ ىي  تقشية

ومعامل الانكدار اللاخظي  NLAمتراص اللاخظي  انيا  طخيقة لكياس كل مؽ معامل الا

NLR  [40] بدخعة في السؾاد الرمبة والدؾائل والسحاليل الدائمة . 

قبؾلًا سخيعًا مؽ قبل مجتسع البرخيات اللاخظية كأسمؾب قياسي  Z-scan إكتدبت طخيقة

مشفرل. ىحا  لتحجيج التغييخات غيخ الخظية في معامل الانكدار والتغيخات في الامتراص بذكل

القبؾؿ يخجع في السقاـ الأوؿ إلى بداطة التقشية وكحلػ بداطة التفديخ. في معغؼ التجارب ، 

 ، مباشخة مؽ البيانات.  Δα، وتغيخ الامتراص Δ n يسكؽ تحجيج تغيخ معامل الانكدار

 -:[16]مؽ خلاؿ العلاقة     ويسكؽ حداب ازاحة الظؾر اللاخظي

2-16)                                                                       )         

     

     (   )     
         

 -حيث اف :

ΔTp-v:- : التغيخ في الشفاذية السعايخة بيؽ القسة والقعخوالتي تعظى بالعلاقة-  

|Tp-Tv|  ΔT p-v= 

  -: [40]العلاقة التالية مؽ خلاؿ   )ويتؼ حداب معامل الانكدار اللاخظي )

  

              (          )                                                                     (    )

  

     
      
 (  )  

                                                                                     (    )   



 -حيث اف:

 I0 = الذجة الداقظة عمى العيشة. 

 ω0 =تخرخ حدمة الميدر عشج البؤرة.  

P.القجرة = 

    [65]:-العجد السؾجي ويعظى بالعلاقة الاتيةk ويسثل 

k = 2π /λ 

 -حيث اف: 

Λ:- الظؾؿ السؾجي لمحدمو 

 -[ :56العلاقة]الظؾؿ الفعاؿ لمعيشة والحي يسكؽ حدابو مؽ خلاؿ  Leffويسثل  

L_eff  =((1-e^(〖-α〗_0 t) ))/α_o                                                     

                                (2-19)     

 -حيث اف :

    t:-سسػ العيشة.

 〖-:α〗_o(4-2خظي والحي يعظى بالعلاقة )معامل الامتراص ال   

 -[:55لشفاذية ]ي مؽ خلاؿ مشحشي اويسكؽ حداب معامل الامتراص اللاخظ

Β=(2√2)/(I_0  L_eff ) ∆T                                                             

                      (2-20)    

 لمفتحة السفتؾحة. Z=0التغيخ بالشفاذية عشج  -:ΔTحيث اف 

 

  



 -.:Z-scanومن محاسن اليو 

 .لا تؾجج صعؾبة ندبيا في التخصيف 2-

 يسكؽ إستخجامو لتحجيج قيسة ونؾع معامل الانكدار والامتراص اللاخظي.3- 

 تب العميا.مخ لجراسة اللاخظية ل Z-scanيسكؽ أيزًا استخجاـ  -4

 -:Z-scanو ومن مداوئ الي

 شعاع كاوسي عالي الجؾده لمكياسات الجقيقو.  تتظمب – 1

يسكؽ أف يتدبب تذؾه العيشة ، وإمالة العيشة أثشاء السدح ، في خخوج الحدمة عؽ فتحة  -3

 السجاؿ البعيج اي يجب اف تكؾف العيشو ثابتو. 

  Self-focusingالتبئير الذاتي 1-5-2 

بتعجيل الخرائص  [.التبئيخ الحاتي لمزؾء ىي العسمية التي يعسل فييا شعاع ضؾئي مكثف

البرخية لمسادة خلاؿ مخوره خلاليا. بيحه الظخيقة يجب أف يكؾف تخكيد الحدمة داخل السادة 

يسكؽ الحرؾؿ عمى تأثيخ كيخ  عشجما يسخ شعاع ضؾئي خلاؿ شخيحة رقيقة مؽ مادة لا  41].]

 يتغيخ معامل الانكدار بتغيخ نسط الذجة في [42](2-7خظية كسا ىؾ مبيؽ في الذكل )

السدتؾى السدتعخض. إذا كانت شجة شعاع الميدر أعمى كثافة في السخكد  فديؤدي ذلػ إلى 

 .[42]أقرى تغييخ في مخكد معامل الانكدار 

 

 

 

 

 عمى شجة الذعاع الداقط سط غيخ خظي مؽ الجرجة الثالثة يعسل كعجسة تعتسج قؾة تخكيدىاو  (2-7) :شكل 



 defocusing -Selfالتفريق الذاتي -2-5-2

يسكؽ أف يحجث التفخيق الحاتي لذعاع الميدر في حالة ما إذا زاد التغييخ في معامل الانكدار مع 

[. يشتج 43زيادة شجة ضؾء الميدر السدمط لأف تذؾه جبية السؾجة  عكذ ذلػ في التبئيخ الحاتي ]

تغيخ معامل الانكدار في شخيحة رقيقة مؽ السادة عؽ طخيق شعاع ليدر مخكّد بإحكاـ عمى 

عجسة ، ثؼ يشحخؼ الذكل الجانبي لسعامل الانكدار بتأثيخ شعاع الميدر كسا ىؾ مبيؽ في الذكل 

(8-2. ) 

 

 

 

 

 

 

 

التفخيق الحاتي لذعاع الميدر في شخيحة رقيقة مؽ السادة يشتج عشو نسط الحيؾد خمف العيشة  : 2-8)شكل )

[44.] 

 خواص حزمة الميزر 6-2

 لحزمو الكاوسيو. ا1-

وأصغخ انفخاجيو واصغخ الكاوسي ىؾ أدنى قيسة لمشسط السدتعخض اي لجيو أدنى عتبة ، الشسط 

 تخرخ لمحدمو. 

 



 .انفراجيو وتخرر الحزمو-2

الميدر ىؾ مرجر الزؾء الأكثخ يشتذخ كل الزؾء او يتباعج أثشاء انتقالو بعيجاً عؽ مرادره. 

 اتحاليو لكؽ حدمتو قج تتباعج إذا انتذخ عمى مدافو طؾيمو.

 التأثير الحراري -2-7 

تذيخ التأثيخات الحخارية الزؾئية إلى معامل الانكدار السعتسج عمى درجة الحخارة لمسادة ، والحي 

عمى نظاؽ واسع في دوائخ الديميكؾف الزؾئية   يسكؽ وصف التغيخ في معامل  تؼ إستخجامو

 -[ :44الانكدار بالعلاقة الآتية ]

 (2-28)  n= dn/dT*ΔT△    

 .ىي درجة الحخارة والسعامل الحخاري البرخي لمسؾاد ،عمى التؾالى dn/dTو T -حيث اف :

مزؾء السشتذخ، والحي تؼ استخجامو عمى سيؤدي التغييخ في معامل الانكدار إلى تحؾؿ الظؾر ل 

 ي. نظاؽ واسع لمتزسيؽ البرخ 

 Kerr effectتاثير كير  8-2

تأثيخ كيخ البرخي ىؾ عاىخة غيخ خظية مؽ الجرجة الثالثة تذيخ إلى تغيخ معامل الانكدار 

 الشاجؼ عؽ الزؾء لؾسط لا خظي  والحي يتشاسب مع شجة الزؾء الداقط..

تأثيخ كيخ البرخي مدؤوؿ عؽ الكثيخ مؽ الغؾاىخ اللاخظية ، بسا في ذلػ التبئيخ  الحاتي 

(self-focusing) (وتزسيؽ الظؾر الحاتيself-phase modulation  والتزسيؽ مقظع )

 (  (cross-phase modulationالظؾر



أنؾاع مختمفة حيث سيؤدي تغييخ معامل الانكدار إلى إحجاث تحؾؿ في الظؾر مسا يؤدي إلى 

 . مؽ التزسيؽ

  Saturable absorptionالامتراص السذبع9-2 

الإمتراص السذبع ىؾ تأثيخ غيخ خظي مؽ الجرجة الثالثة  حيث إف إمتراص مادة ما يعتسج 

 . بأنو α (I) عمى شجة الزؾء الداقط. يسكؽ وصف معامل الامتراص الكمي

 (2-29) (I)= α0 / (1+I/Is) + αNS α 

ىي الخدائخ غيخ القابمة  αNS شجة التذبع ، و I معامل الامتراص الخظي ، و ىؾ α0 حيث

 .لمتذبع ، وىي خدارة خظية ثابتة

( ، إف الامتراص السذبع يتشاقص مع زيادة شجة 29-2كسا يسكؽ أف يدتشتج مؽ السعادلة )

تخجامو الزؾء الداقط ، مسا يؤدي إلى نفاذ أعمى عشج الزؾء الداقط القؾي ، والحي يسكؽ اس

 لمتزسيؽ البرخي بذكل فعاؿ. 

 

 

 

 

 



 

 الفرل الثالث

 

 

 الجدء العسمي

 
 



 السقجمة -3-1

يتزسؽ ىحا الفرل وصفاً لمسؾاد والأجيدة السدتخجمة في ىحا البحث ، بالإضافة إلى تحزيخ 

عيشات مؽ السحاليل الدائمة والرمبة لمربغة ، والاعجاد التجخيبي لكياس كل مؽ معامل 

( البرخي، nm 532اللاخظي ومعامل الانكدار اللاخظي عشج الظؾؿ السؾجي )الامتراص 

حيث تؼ إجخاء ىحه الكياسات في درجة حخارة الغخفة ، وتزسشت وصفًا كاملًا للاجيدة السدتخجمة 

 في ىحا البحث.

 ةالسدتخدمالسواد   2-3

  Acid Rad 27   . صبغو ¶

 في ىحا البحث والتي تؼ انتاجيا مؽ قبل شخكة Acid Red 27تؼ استخجاـ صبغة 

 (Sigma Aldrich) التخكيب  (3-1)( ويؾضح الذكل (3-1والسؾضح خرائريا في الججوؿ

 -الجديئي لمربغة:

 .Acid Red 27خرائص صبغة  :( (3-1ججوؿ 

C20H11N2Na3O10S3 Molecular formula 

604.47  g /mol Molecular weight 

Dark reddish-brown to dark 

brown 

color 



 

 

 

 

 .Acid Red 27 [1[: التخكيب الجديئي لربغة(3-1) شكل 

 تالسذيبا - 3 -3

 Methanol   السيثانول   -1

)مجسؾعة ميثيل مختبظة  CH3OHيعخؼ باسؼ كحؾؿ السيثيل ، وىؾ مادة كيسيائية ليا الريغة 

 (3-4) و يؾضح الذكل (3-4) ، وخرائريا مؾضحة في الججوؿ  بسجسؾعة ىيجروكديل

 التخكيب الكيسيائي لمسيثانؾؿ.

 : خرائص السيثانؾؿ.(3-4) ججوؿ 

O4CH or OH3CH Chemical formula 

32.04 g/ mol Molar mass 

Colorless liquid Color 

         

 



 

 

 

 

 .[95]( : التخكيب الجديئي لمسيثانؾؿ 3-4شكل) 

 (Ethanolالايثانول ) - 2

مخكب كيسيائي عزؾي يشتسي الى فريمة الكحؾليات وىؾ مادة قابمة للاشتعاؿ عجيسة المؾف 

ويتسيد بانو مخكب قظبي قادر عمى انذاء رابظة ىيجروجيشية بيؽ جديئات وكحلػ يزؼ مجسؾعة 

ج مع محيبات الييجروكديل التي تعسل عمى ازدياد تساسػ الخوابط كسا لو القابمية عمى الامتدا

( أىؼ خرائص (3-5. ويؾضح  الججوؿ يواخخى مثل الساء ويذكل معو اربظة ىيجروجيش

 [ 45]( التخكيب الجديئي للإيثانؾؿ.(3-6الإيثانؾؿ ويؾضح الذكل 

 

 (: خرائص الايثانؾؿ.(3-5ججوؿ 

C2H6O Chemical formula 

46.069 g/mol Molar mass 

Colorless liquid Color 

 



 

 

 

 

 

 .( : تخكيب الجديئي للإيثانؾؿ(3-6شكل 

 شات.تحزير العي 4-3    

  Acid Red27تحزيرمحاليل الربغات  ¶.

تؼ تحزيخ الربغات مؽ خلاؿ حداب الؾزف السشاسب إذابتو في السحيب السشاسب )الساء    

 -:(1-3)،السيثانؾؿ،الايثانؾؿ(  و تؼ حداب الؾزف مؽ خلاؿ العلاقة 

  
       

    
                                                                    (3-1)  

 -حيث اف:

 وزف اللازـ مؽ الربغة لاذابتو. ( ) =  

 التخكيد السخاد تحزيخه. ( )=

 حجؼ السحيب. (  )=

 الؾزف الجديئي لمربغة.   (     )=



 -إعتسادا عمى العلاقة الاتية:ويتؼ تخفيف التخاكيد  وتؼ تحزيخ عجة تخاكيد

C1*V1= C2*V2                                                          (3-2) 

 -حيث اف:

  C1(يسثل التخكيد العالي = . (M 

V1 يسثل الحجؼ الابتجائي قبل التخفيف =ml).) 

 = C2( يسثل التخكيد السخففM.) 

 = V2( يسثل الحجؼ بعج التخفيفml.) 

 السيثانؾؿ( بتخاكيد مختمفة.-A)  Acid Red 27( : محمؾؿ صبغة (3-7شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 B 

 



  Z-scanالإعداد التجريبي لسشظومة السدح عمى السحور الثالث 5-3

( والسجيدة مؽ شخكة 3-16تؼ إستخجاـ مشغؾمة السدح عمى السحؾر الثالث السثبتة في الذكل )

Mahfanavar) الأجداء والعشاصخ البرخية التالية )مرجر ليدري ،العجسات ( والتي تتألف مؽ

مع 1mm ،مجدء حدمة ،مشرة ميكانيكية ذات حخكة دقيقة ، كؾاشف ،خمية كؾارتد ذات سسػ 

الحامل ،وحجة الديظخة ،وحاسبة مع البخمجيات الخاصة بالسشغؾمة والتي يسكؽ وصفيا بذكل 

عمى  (3-17)و 3-16)ي الاشكاؿ )مخترخ مؽ خلاؿ السخظط والرؾرة الفؾتؾغخافية ف

 التؾالي.

( والانكدار (NLAيتؼ حداب الامتراص اللاخظي  Z-scan  مؽ خلاؿ تقشية

بإستخجاـ الإعجاد التجخيبي فعشج حداب معامل الانكدار اللاخظي يتؼ وضع  NLR)اللاخظي)

وسي الداقط فتحة أماـ الكاشف لتسخيخ جدء محجد مؽ الحدمة  حيث يتؼ تخكيد شعاع الميدر الكا

يتؼ مدح العيشة عمى طؾؿ تخرخ الحدمة برؾرة آلية حيث  بؾاسظة العجسة  عمى العيشة ومؽ ثؼ

(. عشجما يتؼ Zيتؼ قياس نفاذية الؾسط غيخ الخظي مؽ خلاؿ الكاشف كجالة لسؾضع العيشة )

ة تتغيخ قياس الشفاذية لمعيشة عمى طؾؿ الحدمة الكاوسية السخكدة ،فاف الذجة الداقظة عمى العيش

بتغيخ مؾقع العيشة عمى السحؾر. يكؾف الانكدار اللاخظي في العيشة ناتج عؽ اللاخظية مؽ 

الجرجة الثالثة حيث يكؾف اما تجسيع  أو تفخيق إعتسادا عى طبيعة السادة )تبئيخذاتي /  تفخيق 

ذاتي(. لحلػ فإف الزؾء الحي يسخ عبخ فتحة مؾضؾعة في مجاؿ بعيج سؾؼ يختمف بإختلاؼ 

. تعتسج ىحه التقشية أساسًا Zمؾضع العيشة. وبالتالي  فإف نفاذية الفتحة ىي دالة لسؾضع العيشة 

 [63] .عمى تحؾيل تذؾه الظؾر إلى تذؾه الاتداع أثشاء انتذار الحدمة



عشج وجؾد الفتحة ) الفتحة السغمقة( ويتؼ مؽ خلاليا معخفة إشارة معامل الانكدار اللاخظي حيث  

فعشجما تكؾف ىشاؾ  Z-scan عمى علامة الانكدار اللاخظي بديؾلة مؽ مدحيتؼ الحرؾؿ 

زيادة في الشفاذية في مشظقة ما قبل البؤرة يمييا إنخفاض في مشظقة ما بعج البؤرة عشجىا يكؾف 

الإنكدار اللاخظي ذو إشارة سالبة وعشج حجوث العكذ فاف معامل انكدار يكؾف ذو اشارة 

 (.3-14) مؾجبة وكسا مؾضح في الذكل

 

 

 

 

 Z (mm[63].( : العلاقة بيؽ الشفاذية الظبيعية والسؾقع )(3-14شكل

وفي قياسات  )الفتحة السفتؾحة( أي جسع كل الزؾء السؾجؾد عمى الكاشف  والحي يذار إليو 

ذي الفتحة السفتؾحة  ،يخزع الإمتراص اللاخظي الى آليتيؽ  Z-scan  بإسؼ السدح الزؾئي

إما إمتراص العكدي السذبع الحي يقمل الشفاذية الى أقل مايسكؽ عشج البؤرة أي إنو ىشاؾ 

عشجىا يكؾف معامل الامتراص ذو اشارة مؾجبة ،او  الإمتراص السذبع التي  Z=0قعخعشج 

عشجىا يكؾف معامل  Z=0 ؾف ىشاؾ قسة عشج تكؾف الشفاذية أعمى مايسكؽ عشج البؤرة أي يك

( ،  برخؼ الشغخ عؽ حجؼ 3-15الامتراص ذو إشارة سالبة كسا مؾضح في الذكل )

اللاخظية )الأجداء الحكيكية والخيالية( ، تعج اشارة كل مؽ معامل الامتراص اللاخظي 

 [46] .زؾئيةوالانكدار اللاخظي معمسة ميسة للإدراؾ العسمي لأجيدة معالجة الإشارات ال



 

 

 

 

 

 [46]سالب. -bمؾجب  -aلمفتحة السفتؾحة Z-scan تقشية السدح الزؾئي  (3-15) :شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 . Z-scanالإعجاد التجخيبي لسشغؾمة السدح عمى السحؾر الثالث (3-16) :شكل 

 

 مردر الميزر  1-5-3

( ذو الظؾؿ Nd-Yvo4 مرجر الميدر السدتخجـ ىشا ىؾ عبارة عؽ ليدر الحالة الرمبو )

السزخؾخ بميدر اشباه السؾصلات )وتؼ االحرؾؿ مشو عمى الظؾؿ  (1064nm) السؾجي 

 



 وتكؾف شكل الحدمة الخارجو مشو ذات شكل كاوسيKTP ( باستخجاـ بمؾرة nm 532السؾجي ) 

TEM 00  ويسكؽ اف يجيد قجرة متغيخة وبذكل مدتسخ مؽ(100-10 mW) . 

 العدسات 2-5-3

ـ نؾعيؽ مؽ العجسات اللامة الاولى لغخض تبئيخ حدمة اشعة الميدر عمى الشسؾذج تؼ استخجا

(  والثانية (cm 5( وقظخ (f=8.5 cmالسخاد  فحرو وكاف لمعجسة الاولى ليا  بعج بؤري 

 تدتخجـ لغخض تبئيخ حدمة الميدر الداقظة ذات البعج البؤري 

 ( (5cm( 3وقظخcmعمى الكاشف الثاني والسخر ).ص لكياس معامل الإمتراص اللاخظي 

 الكاشف الزوئي  3-5-3

الكاشف السدتخجـ ىؾ مؽ نؾع الديميكؾف لو استجابة طيفية واسعة ضسؽ الاشعة فؾؽ البشفدجية 

 . عميياالداقظو  سيو عاليو لقجره اشعو الميدرالى الاشعة تحت الحسخاء القخيبة وذات حدا

 

 

 

 

 



 

 الفرل الخابع 

 

 والسشاقذةالشتائج 
 

 



 السقدمة 4-1

  Acid Red 27في ىحا الفرل تست عخض ومشاقذة الشتائج الخاصة  بسحاليل صبغة 

ل مؽ ة الخظية وىي كعمى التؾالي والتي تزسشت الخرائص البرخي Neutral Redوصبغة 

ؿ السؾجي عشج ( والظؾ noمعامل الانكدار الخظي )و  (0α) معامل الإمتراص الخظي

( وأيزا الخرائص البرخية اللاخظية والتي شسمت كل مؽ  maxλالأقرى ) الإمتراص

( تحت تأثيخ عجة عؾامل (n2 اللاخظي الانكدار ومعامل( βمعامل الإمتراص اللاخظي )

 مشيا تخكيد الربغة وإستخجاـ محيبات مختمفة .

 الخرائص البررية الخطية 2-4

السحزخة بتخاكيد مختمفة Acid Red 27تست دراسة الخؾاص البرخية الخظية لسحمؾؿ صبغة 

 Acid Redسيثانؾؿ( وكحلػ دراسة الخؾاص البرخية الخظية لربغة      ال) بمحي بإستخجاـ

27. 

 السذابة في السيثانول Acid Red 27طيف الامتراص لربغة -¶

بإستخجاـ السيثانؾؿ وبتخاكيد Acid red 27 طيف الإمتراص لربغة (4-1) يؾضح الذكل  

( حيث نلاحظ إف الإمتراصية تدداد بديادة  (M 5-5,10-10*2 ,5-10*4,7-10مختمفة 

( وأيزا إف الظؾؿ السؾجي للإمتراصية 3-2التخكيد وىحا يتؾافق مع قانؾف بيخلامبخت )

( (nm 100وىؾ ثابت لكل التخاكيد وكانت عخض حدمة الإمتراص  nm 521الأقرى كاف 

وىي أيزا ثابتة لكل التخاكيد وكسا تؼ إيجاد معامل الإمتراص الخظي وكانت لو قيسة عميا 



وأيزا وجج أف معامل الإمتراص الخظي يدداد مع  M 4-10عشج التخكيد4.9627cm-1 ىي 

 (4 -1).زيادة تخكيد الربغة وكسا مبيؽ في الججوؿ 

 

 

 

 

 

 

 عشج إستخجاـ  السيثانؾؿ كسحيب. Acid Red  27لربغة  : طيف الإمتراص4 -1) شكل )

 في السيثانؾؿ. Acid Red 27: خرائص طيف الإمتراص لربغة (4-1) ججوؿ

 

0(cm-1 )α No(nm)  max(nm)λ Concentration(M) 

0.647037062 1.23 521 10-5 

1.205440866 3.61 521 2*10-5 

3.536795402 2.26 521 7*10-5 

4.962739306 2.61 521 10-4 
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( إف معامل الإمتراص الخظي يدداد بديادة التخكيد وإف عخض حدمة (4-1نلاحظ مؽ الججوؿ 

 د. يزا لجسيع التخاكيالإمتراص ثابت وأعمى طؾؿ مؾجي للإمتراصية ثابت أ

 الخرائص اللاخطية3-4 

مختمفة  خاكيدبت Acid Rad 27 وتست دراسة الخرائص البرخية اللاخظية لسحمؾؿ صبغ

وتؼ  KW/cm2   2.78وشجة مقجارىا  nm 532 وبميدر ذو طؾؿ مؾجي  Z-scanبظخيقة 

إختيار ىحه القجرة بعج عجة إختبارات حيث تعتبخ حج العتبة لغيؾر الخؾاص اللاخظية لمربغة 

لحلػ تؼ أخح الكياسات لجسيع العييشات بقجرة واحجة كحلػ إنو يجب أخح الحيظة عشج إستخجاـ 

ية وخرؾصا عشج الربغات التي ليا معامل إنكدار لاخظي عالي حيث ستعاني شجات عال

حدمة الميدر تؾسع كبيخ وخخوج الحدمة مؽ الكاشف ناتجة عؽ تغيخ الظؾر لجبية السؾجة بحيث 

وكحلػ فاف الذجات العالية تؤدى الى إنييار حدمة  [47]لايسكؽ تجسيعيا عمى الكاشف بديؾلة 

ويغيخ ىحا الدمؾؾ في كل الحالات وكأنو إمتراص   (collapse)[48]  الميدر داخل العيشة 

وبعج عجة اختبارات تبيؽ اف  عكدي مذبع ولكشو في الحكيقة خخوج حدمة الميدر خارج الكاشف

ج العتبة الربغات تستمػ معامل انكدار لاخظي عالي لحلػ تؼ إختيار شجة قميمة والتي تسثل ح

 لغيؾر الخؾاص اللاخظية.

السؾضحة في Z-scan الإعجاد التجخيبي لسشغؾمة السدح عمى السحؾر البرخي  بإستخجاـ 

عؽ طخيق الفتحة السفتؾحة                        β( تؼ إيجاد كل مؽ معامل الإمتراص اللاخظي 3-16الذكل )

(Open Aperture ومعامل الإنكدار اللاخظي )n2  عؽ طخيق الفتحة السغمقةClose 

Aperture) لربغة ) Acid Red27 وكحلػ مع وجؾد   السحابة في السيثانؾؿ  وبتخاكيد مختمفة

( في البجأ تؼ إختبار السحيب السيثانؾؿ (%14.29,%9.68,%5.88,%2.7بشدبة مدج  البؾليسخ



بجوف وجؾد الربغة السسدوجة مع البؾليسخ وكانت الشفاذية ثابتة لو بجوف أي تغييخ وىحا يجؿ عمى 

وأيزا كانت الشفاذية لو ثابتة PVA خظية لو ومؽ ثؼ إختبار البؾليسخ عجـ وجؾد الحداسية اللا

 وىحا أيزا يجؿ عمى عجـ إعياره لمحداسية اللاخظية.

 (S=1)  ( مشحشي البياني لمسدح عمى السحؾر الثالث لمفتحة السفتؾحة (4-11يؾضح الذكل 

 (4-11) مؽ الذكل  حيث نلاحظ nm 532لمربغة  السحابة في السيثانؾؿ عشج الظؾؿ السؾجي 

 إف مشحشي الشفاذية تبجأ قيستو بالرعؾد التجريجي ويرل إلى قيستو العغسى عشج الشقظة 

(Z=0) ثؼ تبجأ بالانخفاض التجريجي كمسا إبتعجنا عؽ ىحه الشقظة وىحا يبيؽ إف الربغة تغيخ

جة عشيا وسمؾؾ خظي في السشظقة البعي Z=0الدمؾؾ اللاخظي في السشظقة القخيبة مؽ الشقظو 

ومعامل الإمتراص  (saturable  absorption)أي إف السادة تعاني مؽ سمؾؾ       

أما عشج 5M-10*4,7-4,10-10*2) اللاخظي سالب عشج االتخاكيد العالية                  ) 

التخاكيد القميمة فإنو لايغيخ أف ىشاؾ أي إمتراص لاخظي لكؾف الربغة السدؤولة عمى عيؾر 

 ي السحمؾؿ قميمة ججا لاخظية تخكيدىا قميل ججا أي إف عجد جديئات الربغة فالخؾاص ال

 

 

 

محابة في السيثانؾؿ بإستخجاـ ليدر ذو  Acid Red 27لمفتحة السفتؾحة لربغة Z-scan  :( 4-11شكل )

 .KW/cm2 2.78)وشجة مقجارىا  nm 532طؾؿ مؾجي 



لاخظية وذلػ قج يعؾد ذلػ بدبب فإنيا لاتغيخ أي خؾاص  اما لدمؾؾ الربغة مع البؾليسخ

حيث نلاحظ اف التخاكيد السقابمة (3-6) التخكيد حيث تكؾف قميمة كسا مؾضح في الججوؿ 

لمشدب الحجسية السدتخجمة قميمة ججا  لحلػ لاتغيخ أي خؾاص لاخظية إضافة إلى كؾنو ذو 

وىي بالظؾر كثافة ولدوجة عالية تؤثخ برؾرة كبيخة عمى عيؾر الخؾاص اللاخظية لمربغة 

 الدائل .

 = S( يبيؽ السشحشي البياني لمسدح عمى السحؾر الثالث في حالة الفتحة السغمقة 4-12الذكل )

لمربغة محابة في السيثانؾؿ حيث أعيخت الشتائج إف لمربغة في السيثانؾؿ بجوف    ((0.25

وإف معامل الانكدار اللاخظي يكؾف   self -defocusingالبؾليسخ  سمؾؾ عجـ التبئيخ الحاتي 

، كسا نلاحظ إف معامل الإنكدار اللاخظي يغيخ بذكل واضح عشج التخاكيد العالية n2–سالب 

ويبجأ بالشقراف عشج التخاكيد القميمة أما سمؾؾ الربغة في البؾليسخ يختمف فلاتغيخ أي سمؾؾ 

حيث نلاحظ اف التخاكيد  (3-6)لاخظي وذلػ لكؾف تخكد الربغة قميل كسا مؾضح في الججوؿ 

السقابمة لمشدب الحجسية قميمة ججا إضافة الى إختلاؼ خرائص البؾليسخ مؽ حيث المدوجة 

 والكثافة مسا يؤثخ عمى عيؾر الرفات اللاخظية  عشج ىحه الذجة والظؾؿ السؾجي.

 

 



 

إستخجاـ ليدر ذو طؾؿ مؾجي ب  لمفتحة السغمقة لمربغة السحابة في السيثانؾؿ  Z-scan: تقشية  (4 -12)الذكل

532 nm  2.78وشجة مقجارىا KW/cm2. 

وتغيخ الشتائج أعلاه إف معامل الإنكدار اللاخظي ىؾ ذو مشذأ حخاري والشاتج عؽ إمتراص 

ىحه الحخارة في الؾسط  وإنتذار nm 532 الربغة لحدمة الأشعة السدتسخة ذات الظؾؿ السؾجي 

وبالتالي سمؾكو كعجسة حخارية .كسا إف تخكيد الربغة لو الأثخ الكبيخ عمى جسيع السعمسات 

 اللاخظية.

ثؼ تؼ حداب الخؾاص اللاخظية لمربغة مع السيثانؾؿ لكؾف لؼ تغيخ خؾاص لاخظية لمربغة 

 دار اللاخظي ومعامل الانكβ مع البؾليسخوالتي تتسثل  بسعامل الإمتراص اللاخظي 

n2 والدسػ السؤثخ L eff و nΔ ( 4-7والسثبتة في الججوؿ.) 

السحابة بالسيثانؾؿ لمفتحة السفتؾحة والسغمقة  Acid Red 27: الخرائص اللاخظية الربغة  (4 -2)ججوؿ 

 KW/cm2 2.78عشج الذجة nm 532بإستخجاـ ليدر ذو طؾؿ مؾجي 

nΔ n 2 (cm2/W) cm /W))β L eff(cm) Concentration

(M) 

-0.002693 

 

-

9.68791*10-7 

-

4.25923*10-

4 

0.07882

8 

10-4 



. 

 . اتالإستشتاج4-4 

لؾحظ إف سمؾؾ الإمتراص ىؾ   (Acid Red 27)مؽ خلاؿ الخؾاص اللاخظية لربغة  – ¶
إمتراص مذبع وإف سمؾؾ الانكدار ىؾ عجـ التبئيخ الحاتي واف كلا مؽ الامتراص والانكدار 

 يحسل العلامة الدالبة.
 
 

 

 

 

-0.000947 

 

-

3.40674*10-7 

-

1.88436*10-

4 

 

0.08422

8 

 

7*10-5 

-0.000754 

 

2.7118*10-7- -

2.15995*10-

5 

0.09420

7 

 

2*10-5 

0.00056- 

 

-2.0155*10-7 -

1.05069*10-

5 

0.09683
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10-5 

    50     Hz 
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