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 evelsMolecule Energy L ِغز٠ٛبد ؽبلخ اٌغض٠ئخ (4-6

 .اٌزسح ف١ض٠بء ِٓ ٚرشؼجب   رؼم١ذا   أوضش اٌغض٠ئخ ٚف١ض٠بء ِخزٍفخ، أٚ ِزشبثٙخ أوضش أٚ رسر١ٓ رشاثؾ ِٓ ٔبرظ رشو١ت اٌغض٠ئخ

 ٚوزٌه ،اٌزس٠خ اٌؾبٌخ فٟ خ(اٌّشجؼ غ١ش الأخ١شح اٌّذاساد ٟٚ٘) Ee الإٌىزشٚٔبد ؽبلخ ِٓ ٞءٌٍغض اٌى١ٍخ اٌطبلخ رزأٌف

 اٌّغز٠ٛبد ث١ٓ اٌطبلخ فشق ثّمبسٔخ. Erدٚسا١ٔخ  ٚؽبلخ Ev ا٘زضاص٠خ ؽبلخ اٌغض٠ئخ اٌطبلخ رزخز ٘زٖ اٌٝ ػبفخثبلإ

 (%1)  رشىً اٌذٚسا١ٔخ اٌطبلخ ِغز٠ٛبد ث١ٓ اٌفبطٍخ اٌّغبفخ أْ ٔغذ صٕبئ١خ عض٠ئخ فٟ ٚاٌذٚسا١ٔخ ٚالا٘زضاص٠خ الإٌىزش١ٔٚخ

 اٌّغبفخ ِٓ (%1) الأخشٜ ٟ٘ رشىً (الا٘زضاص٠خ) اٌّغبفخ ٘زٖ أِب ،الا٘زضاص٠خ اٌّغز٠ٛبد ث١ٓ اٌفبطٍخ اٌّغبفخ ِٓ

 :أْ ٔغزٕزظ(. Ee > Ev > Er) الإٌىزش١ٔٚخ اٌطبلخ ِغز٠ٛبد ث١ٓ اٌفبطٍخ

 ٚوزٌه اٌّشئٟ اٌّذٜ اٌٝ اٌمش٠جخ اٌؾّشاء رؾذ اٌّٛعبد ث١ٓ ٠زشاٚػ ِذٜ فٟ الإٌىزش١ٔٚخ اٌّغز٠ٛبد ث١ٓ الأزمبلاد -1

 .اٌجٕفغغ١خ فٛق

 .اٌؾّشاء رؾذ اٌّٛعبد ِذٜ فٟ الا٘زضاص٠خ اٌّغز٠ٛبد ث١ٓ الأزمبلاد -2

 .ا١ٌّىش٠ٚخ اٌّٛعبد ِذٜ فٟ رمغ اٌذٚسا١ٔخ اٌّغز٠ٛبد ث١ٓ الأزمبلاد -3

      

 ٚاٌذٚساْ اٌززثزة ِغز٠ٛبد (ة اٌززثزة، ِغز٠ٛبد (أ(: 7-4شىً )                                  اٌزسح صٕبئ١خ ٌغض٠ئخ اٌطبلخ (: ِغز٠ٛبد6-4شىً )                           

 ِغزٜٛ رأ١ً٘ أْ أٞ ثٌٛزضِبْ، إؽظبئ١خ اٌٝ خؼغ٠ اٌؾشاسٞ اٌزٛاصْ ؽبٌخ فٟ ٌٍغض٠ئخ اٌطبلخ ِغز٠ٛبد رأ١ً٘ إْ

 :ثبٌّؼبدٌخ ػٕٗ ٠ؼجش ِؼ١ٕخ اٌىزش١ٔٚخ ٌؾبٌخ دٚسأٟ ا٘زضاصٞ

        
   ………...(4-22) 

 ٚاْ اٌطبلخ اٌى١ٍخ ٌٍغضٞء: ge ،gv ،grفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ِغب٠ٚب  اٌٝ  gؽ١ش ٠ىْٛ الأمغبَ 

           ………...(4-23) 
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 echanismSpectral Line Broadening M ١ِىب١ٔى١خ رؼش٠غ اٌخؾ اٌط١فٟ (4-7

ِٓ ِغزٜٛ ، ٚػٕذِب رٕزمً اٌزسح ∆)ωg(٠ؼطٝ اٌزٛص٠غ اٌط١فٟ اٌغبلؾ ػٍٝ اٌزسح ثذاٌخ رغّٝ داٌخ رٛص٠غ اٌخؾ اٌط١فٟ 

اٌٝ ِغزٜٛ ؽبلخ آخش رٛطف ثذاٌخ شىً اٌخؾ اٌط١فٟ ٌلأجؼبس اٚ الاِزظبص. ٠ؼ١ّٓ ػشع اٌخؾ اٌط١فٟ ػبدح ثؼشع ؽبلخ 

ثؼشع اٌخؾ اٌىٍٟ ػٕذ ِٕزظف اٌشذح  ∆ν₀اٌشىً فٟ اٌّٛػغ اٌزٞ رٙجؾ ف١ٗ شذح الأزمبي اٌٝ إٌظف ف١ذػٝ ٘زا اٌّذٜ 

FWHM . 

 
 (: شىً خؾ الأجؼبس8-4شىً )

 اٌخؾ اٌط١فٟ اٌٝ ٔٛػ١ٓ:٠ٕمغُ رؼش٠غ 

ٕ٘ب ٠ىْٛ رؼش٠غ خؾ الأزمبي ٌىً رسح ِٓ اٌزساد ثٕفظ اٌى١ف١خ ٚثشىً ِزّبصً، اٞ اْ ٌغ١ّؼٙب اٌزؼش٠غ اٌّزغبٔظ:  -1

 ٔفظ اٌزشدد اٌزٞ رزّشوض ؽٌٛٗ ٚ٘ٛ رشدد اٌخؾ اٌط١فٟ ٔفغٗ.

ِٓ اٌزشدداد، ثٙزا رؼطٟ رساد اٌغٙبص وىً خطب   ٕ٘ب ٠زٛصع اٌزشدد ٌلأزمبي ػٍٝ ِذٜ ػ١كاٌزؼش٠غ غ١ش اٌّزغبٔظ:  -2

 ؽ١ف١ب  ثؼشع ِؼ١ٓ ِٓ دْٚ اْ ٠ؼبٟٔ خؾ الأزمبي ٌىً رسح ػٍٝ أفشاد اٞ رؼش٠غ.

 اِب اعجبة رؼش٠غ اٌخؾ اٌط١فٟ فزشًّ:

 :Natural Broadening اٌزؼش٠غ اٌطج١ؼٟ (1

٠ّىٓ رّض١ً ِغز٠ٛبد ١ٍّخ الأجؼبس اٌّؾفض. لا اْ ػشع شؼبع ا١ٌٍضس ٔبرظ ِٓ عّه ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌزٟ رشزشن فٟ ػ

 .اٌطبلخ ٌؼذد ِٓ اٌزساد ثخؾ ؽبد ثً ٠ىْٛ ٌٙب عّه ِؾذد

                       ………...(4-24) 
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 (: اٌزؼش٠غ اٌطج١ؼٟ ٌٍخؾ اٌط١ف9ٟ-4شىً )

 ٌٍّغزٜٛ اؽٛي وٍّب وبْ ػشع إٌطبق اػ١ك وّب فٟ اٌّؼبدٌخ: Life timeوٍّب وبْ اٌؼّش اٌضِٕٟ 

   
 

    
 ………...(4-25) 

 ٚاٌؾبطً ث١ٓ ِغز١٠ٛٓ ٌٍطبلخ ٚفك اٌؼلالخ:ν₀ ٚثٙزا ٠ىْٛ اٌزؼش٠غ اٌطج١ؼٟ ٌٍخؾ اٌط١فٟ اٌزٞ رشددٖ ٠غبٚٞ 

            ………...(4-26) 

    
 

    
 

 

    
 ………...(4-27) 

 ( ٟ٘:◦ν = νفزىْٛ ل١ّخ اٌذاٌخ ػٕذ اٌمّخ ػٕذ اٌّٛػغ )

     
 

   
 ………...(4-28) 

 ِب ل١ّخ اٌزؼش٠غ اٌطج١ؼٟ ٌخؾ ا١ٌْٕٛ الاؽّش :ِضبي (ٟ٠غبٚٞ ؽٌٛٗ اٌّٛع nm 632.8 ) اٌؾبطً ث١ٓ ِغز٠ٟٛ ؽبلخ

 ؟(τc = 18.7 ns)( τc = 19.6 nsٚثؾ١ش ٠ىْٛ )

 :اٌؾً

    
 

    
 

 

    
  

    
   

      
 

   

      
           



 

11 
 

 :Pressure Broadening رؼش٠غ اٌزظبدَ )رؼش٠غ اٌؼغؾ( (2

غبٚس٘ب ِٓ اٌزساد اٚ ِغ ٠٘ٛ رؼش٠غ ِزغبٔظ ٌٍخؾ اٌط١فٟ عججٗ رؼشع اٌزسح اٌّشؼخ اٚ اٌّّزظخ ٌٍزظبدَ ِغ ِب 

)وّب فٟ ؽبٌخ اٌغبص(، ٚ٘زٖ اٌزظبدِبد ٠ٕزظ ػٕٙب لٛح ِؤصشح ٌٛؽذح اٌّغبؽخ )رّضً ػغطب (  بعذساْ الأبء اٌزٞ ٠ؾ٠ٛٙ

ٚشىً اٌخؾ  ٠τcؤصش ػٍٝ خطٛؽ اٌط١ف ِّب ٠غجت رؼش٠ؼب  ٌٍخؾ اٌط١فٟ، ٠ٚؼزّذ ِمذاسٖ ػٍٝ اٌضِٓ ِب ث١ٓ رظبد١ِٓ 

 ٌشذح.اٌط١فٟ إٌبرظ ف١ؼطٝ ثذاٌخ ٌٛسٔزض، ؽ١ش ٠ىْٛ ػشع اٌخؾ اٌط١فٟ ػٕذ ِٕزظف ا

    
 

   
 

     

 
 ………...(4-29) 

 ِٓ إٌظش٠خ اٌؾشو١خ ٌٍغبصاد ؽ١ش ٠مذس ٘زا اٌضِٓ ثبٌٕغجخ ث١ٓ ِؼذي اٌّغبس اٌؾش ِٚؼذي الأطلاق: ٠τcّىٓ ؽغبة 

   
     

 
 

    
 
    

 ………...(4-30) 

وزٍخ اٌغض٠ئخ اٚ اٌزسح. ِٓ  mدسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ ٚرّضً  Tلطش اٌغض٠ئخ اٚ اٌزسح،  dرّضً ػغؾ اٌغبص،  Pؽ١ش 

 رٕبعجب  ػىغ١ب  ِغ اٌؼغؾ، ٌٚزٌه ٠ضداد رؼش٠غ اٌخؾ ثبصد٠بدٖ أٞ ِغ ص٠بدح رشدد اٌزظبدَ. τcاٌٛاػؼ اْ ٠زٕبعت اٌّمذاس 

 ١ْٔٛ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ارا وبْ ػغؾ اٌغبص  –اؽغت ػشع اٌخؾ اٌط١فٟ ػٕذ ِٕزظف اٌشذح ١ٌٍضس ١ٍ١َ٘ٛ  :ِضبي

10×2.7( ٚلطش رسح ا١ٌْٕٛ ٠غبٚٞ )mbar 0.67ف١ٗ )
-10

m.) 

  :اٌؾً

   
     

 
 

    
 
    

                 

    
 

   
            

 :Doppler Broadeningدٚثٍش رؼش٠غ  (3

. اْ ◦νغ١ش ِزغبٔظ ٌٍخؾ اٌط١فٟ ؽ١ش رزٛصع اٌزشدداد ٌلأجؼبس ػٍٝ ٔطبق ػ١ك ٠زّشوض ؽٛي اٌم١ّخ  زؼش٠غِضبي ٌ٘ٛ 

رؼش٠غ دٚثٍش ٌٍخؾ اٌط١فٟ عججٗ اٌؾشوخ اٌؼشٛائ١خ ٌٍزسح اٌزٟ رىْٛ ؽشوزٙب ثبرغبٖ ِٛافك اٚ ِغب٠ش لارغبٖ الاشؼبع 

 ظب٘شح دٚثٍش رىْٛ:ٚؽغت  ،◦νاٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٚثٙزا ٠ىْٛ اٌزشدد اوضش اٚ الً ِٓ 

       
 

 
  ………...(4-31) 

 عشػخ اٌؼٛء، ٠ٚؼطٝ رؼش٠غ اٌخؾ اٌط١فٟ ثبٌّؼبدٌخ: cأطلاق اٌزسح ٚ  vرّضً 

               √
 

 
 ………...(4-32) 
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 nteractionMatter I-Laser رفبػً ا١ٌٍضس ِغ اٌّبدح (4-8

 اٌّبدح فٟ ا١ٌٍضس ؽبلخ رأص١ش ٠ٕٚزظ ،آخش إٌٝ ١ٌضس ِٓ ا١ٌٍضس ٌشؼبع اٌّٛعٟ اٌطٛي ثبخزلاف اٌّبدح ِغ ا١ٌٍضس رفبػً ٠خزٍف

 :اٌّخزٍفخ اٌؼ١ٍّبد ِٓ ػذد ِٓ

 :Thermal Effectاٌزأص١ش اٌؾشاسٞ  (1

اٌزأص١ش  ٘ٛ ٚ٘زا ،ؽشاس٠خ ؽبلخ خشٚط الأشؼخ اِزظبص ٔبرظ ٠ٚىْٛ اٌٍّٛٔخ اٌخلا٠ب ثٛاعطخ ا١ٌٍضس ؽبلخ رّزض لذ

 .اٌّغزخذِخ ا١ٌٍضساد ٌّؼظُ اٌؾشاسٞ

 :Photochemical Effectاٌزأص١ش اٌؼٛئٟ اٌى١ّ١بئٟ  (2

 اٌزأص١ش ِٓ إٌٛع ٌٙزا ٚوّضبي، و١ّ١بئ١خ رغ١شاد رؾذس ث١ٕٙب اٌزفبػً ؽذٚس ٚثؼذ ٠زفبػً ا١ٌٍضس ِغ اٌغض٠ئبد داخً اٌخ١ٍخ

  خ.الأٔغغ ثؼغ فٟ اٌؼٛئ١خ ٌٍؾغبع١خ إٌّشطخ الأد٠ٚخ ثؼغ ؽمٓ ا١ٌٍضسٞ

 :Mechanical Effectاٌزأص١ش ا١ٌّىب١ٔىٟ  (3

 ٌؾذٚس ٔز١غخ اٌخٍٛٞ اٌجٕبء رظذعاٌٝ  ٠ؤدٞ لذ اٌؼب١ٌخراد اٌمذسح اٌىٙشثبئ١خ  ا١ٌٍضساد ٌجؼغ إٌجؼبد اعزخذاَاْ 

 س.١ٌٍض اٌؾشاس٠خ غ١ش ٌٍزأص١شاد ِضبلا   ا١ٌّىب١ٔىٟ إٌٛع ٘زا ٠ٚؼذ ٚعّؼ١خ، ػٛئ١خ ِٛعبد

 ٌٚىٟٚالاِزظبص.  ذاٌزشزٚ الأىغبسٚ الأؼىبط ٟٚ٘ آ١ٌبد أسثغ خلاي ِٓ اٌخلا٠ب ِغ اٌّبدح ػٍٝ اٌغبلؾ اٌؼٛء ٠زفبػً

فٟ ؽبٌخ إٌفبر اٚ الأؼىبط ف١ٍظ ٕ٘بن رأص١ش. اِب ٚ، ٠مَٛ إٌغ١ظ ثبِزظبطٙب١غت اْ ف ِب ٔغ١ظ ػٍٝ رأص١ش راد الأشؼخ رىْٛ

 رأصش٘ب ثٗ.رشزذ الاشؼخ ف١ؼٕٟ اِزظبطٙب ِٓ ِغبؽخ اوجش ِٓ اٌّبدح ِغ ػؼف 

 ٠زٛلف رأص١ش الاشؼبع ا١ٌٍضسٞ ػٍٝ ِخزٍف اٌّٛاد ػٍٝ ِؼ١ٍّٓ اعبع١١ٓ ّ٘ب:

 إٌغ١ظ ِغ اٌزفبػً ِبدح. 

 اٌطبلخ ٔبؽ١خ ِٓ اٌشؼبع لذسح. 

 ٠ؤدٞ ٚاٌزٞ اٌؼٛء اِزظبص ؽش٠ك ػٓ بئ١ٟو١ّ ػٛئٟ ٠ؾذس رأص١ش ٌّٚذح ؽ٠ٍٛخ طغ١شح لذساد اٌٝ الأغغخ رؼشع ػٕذ

 ٟ.اٌؼٛئ الاؽزشاق ؾذس٠ٚ ػب١ٌخ لذساد اٌٝ اٌزؼشع ػٕذ اٌزفبػً ٚلذ ٠مً. لأٔغغخػٍٝ ا اٌؾشاسٞ اٌزأص١ش اٌٝ

ٗ فئٔ ٚثزٌه ،اٌؾشاسٞ اٌفؼً ٘زا ؽبلخ ا١ٌٍضس شؼبع ٌْٛ ؾذد، ٠ٚالأٔغغخ ػٍٝ اٌؾشاسٞ رأص١شٖ أعً ِٓ ا١ٌٍضس غزخذ٠َ

. اٌخلا٠ب اٌٝ الإشؼبع ِٓ اٌغش٠غ الأزمبي أعبط ػٍٝ اٌزجخش ١ِىب١ٔى١خ فغشر  ٚ رجخ١ش٘ب ؽش٠ك ػٓ الأٔغغخ لطغ ػٕذ غزخذ٠َ

 .اٌّخزٍفخ الأٔغغخ فٟ اٌزأص١ش ٘زا وفبءح ِذٜ ا١ٌٍضسٞ اٌشؼبع ٌْٛ ؾذد٠


