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 مقدمت
 نتوصؿ الذي الكيربائية التيارات في الدقيؽ التحكـ إلى المعمومات وثورة الميكروية الالكترونات تستند

، العصابية الثغرة تدعى ظاىرة عمى التحكـ ذلؾ ويعتمد السيميكوف، مثؿ الموصلات أشباه بواسطة إليو
 .الموصؿ شبو في الجرياف عف الالكترونات فييا توقؼ الطاقات مف مجاؿ وىي
 ذلؾ و -المادة توقفيا الضوئية الموجية الأطواؿ مف مجاؿ– فوتونية عصابية ثغرة ذات مواد العمماء أنتج

 مثؿ الفوتونية البمورات ىذه وتعمؿ النانوي المقياس في بعناية مصممة أشكاؿ وفؽ المواد تشكيؿ بواسطة
 . ليا حصر لا تقانية بتطبيقات وتعد " لمضوء موصلات أشباه" 

 مرة، أوؿ اقترحت حيف الاىتماـ وعدـ بالشؾ الفوتونية العصابية الثغرة فكرة الباحثيف مف العديد استقبؿ
 ببنية الخاصة الحاسوبية برامجيـ منيـ البعض عدّؿ وقد الأمر، يتداركوف الباحثوف بدأ فقد الآف أما

 أصبح لياو .  كبيرة أعماؿ إلى بسرعة الفوتونية البمورات تحولتف .الضوء تناسب لكي العصابات
 التي الفوتونية المتكاممة والدارات الممونة والأصباغ السعة عالية الضوئية الألياؼ منيا عدة تطبيقات

 .الكيربائية التيارات في تتحكـ كونيا إلى إضافة الضوء، في تتحكـ أف يمكنيا

 
 إشكاليت البحث:

 تسمح أو الضوء انتشار تمنع لأدوات الضوئية بالخواص لمتحكـ جديدة آفاؽ الأخيرة العقود في ظيرت
 مناطؽ في الضوء توضع بحصر المواد ىذه تقوـ أو محددة، وبتواترات محددة اتجاىات في بالمرور لو

 ة.الفوتوني بالبمورات يعرؼ بما الجديدة التكنولوجيا ىذه بدأت. المادة داخؿ معينة
 ....؟فما ىي ىذه البمورات الفوتونية... ما أشكاليا.... وما تطبيقاتيا
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 بداياث الاهخمام بالبلىراث:
   A.Bravais وفيار ب أعطى حيث ،رعش التاسع القرف خلاؿ ت ار البمّو  بعمـ كبير بشكؿ الباحثوف اىتـ

   العممية الأساليب تطور قبؿ البمّورية لمحالة اليندسي لمبناء دقيقاً  ووصفاً   راً تصو (   (1863-1811
 .والذرة المادةلدراسة 

تصنيع ( وM. Von Laüeفوف لو  1912 في البمّورات )  RXمع اكتشاؼ انعراج الأشعة السينية و 

 W.H et W.L Braggمف قبؿ براغ ) Diffractometre RXراج الأشعة السينية أوؿ مقياس لانع
حقيقة ية البمورية لممادة البن تبذلؾ أصبحطبيعة الدورية لمترتيب البموري و ( تـ التحقؽ المباشر لم1913

جير أو الميكروسكوب مف الطرؽ الأخرى التي ساىمت في دراسة البمورات كاف المممموسة. و 
 Mossbauer.1مطياؼ مورس باور و   RMNمطياؼ الطنيف المغناطيسي الالكتروني و 

ىراث الفىحىنيت:حعريف 
ّ
 البل

 لمطاقة، الضياع قميمي لوسطيف تكوف كأف الانكسار، قرينة فييا تتغير جيرية لأوساط دوري تكرارىي 
 لأف ونظرًا فييا، تنتشر التي الضوئية الموجية الأطواؿ مرتبة مف الشبكة ثوابت بأف البمورة ىذه وتتميز

 ،2متفاوتة انكسار قرائف ذات مناطؽ خلاؿ تمر سوؼ الفوتونية الشبكة داخؿ حركتيا أثناء في الفوتونات
 بالفوتونات، الخاصة الفيزيائية الظواىر مف لعدد   مصدرًا الفاصمة البينية السطوح عند التبعثر يكوف

 3.العادية البمورات في للإلكترونات الدوري الكموف يسببيا التي بتمؾ الشبيية الضوئية كالأنماط

 البلىرة الفىحىنيت دراست
 إيجاد أف اعتبار عمى توافقية أنماط أجؿ مف ماكسويؿ معادلات بواسطة نظريًا البمورة ىذه دراسة تتـ

 مقادير مع وليس متجيات، مع نتعامؿ أننا ولاسيما صعب أمر ىو تحميميًا المعادلات ليذه العامة الحموؿ
 العادية، البمورات في الإلكترونات انتشار حموؿ إيجاد في تستخدـ التي شرودنغر معادلة في كما سممية
 الانعكاس ومعامؿ الطاقية الفوتونية العصابة لحساب المعادلات ليذه العددية الحموؿ إلى نمجأ لذلؾ

 .PBG4 والنفاذية
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 :العصابيت منشأ الثغراث
 سموؾ جزئيا تسمؾ الإلكترونات لأف الإلكترونية الموصمة شبو البمورات في العصابية الثغرة تنشأ

 مف الخمؼ إلى عائدا الموجة مف جزء وينتثر. الذرات صفوؼ أو طبقات عمى تنتثر والموجات الموجات،
 المنتثرة الموجات كؿ جُمعت المتتالية الطبقات بيف لمبعد تقريبا مساويا الموجة طوؿ كاف فإذا أتى، حيث

 كميا الخمؼ إلى الإلكتروف موجة تنعكس وىكذا. coherently مترابطة بصورة بعضيا مع الخمؼ إلى
 الانعكاس ىذا يحدث أف فيجب تامة عصابية ثغرة إلى بالنسبة أما. مرآة عمى الساقط الضوء مثؿ مثميا

 .البمورة داخؿ كاف اتجاه أي في المتجية الموجات أجؿ ومف الموجية الأطواؿ مف سمسمة عمى الكامؿ
 وسوؼ ،(والزجاج اليواء بيف مثلا) الانكسار قرينة تغيرات بفضؿ الانتثار يحدث الضوء حالة ففي

 انكسار قرينة ذات مادة السيميكوف وذرات الإلكترونات بيف يحدث الذي لذلؾ مباشرة مماثؿ تآثر يتطمب
 . عادية غير

. معقدة جد عممية وىذه الثقوب، مف عديدة مئات مع الموجات تآثر كيفية عمى تتوقؼ العصابية فالثغرة
 ىذه استخداـ لكف الموصلات، بأشباه المتعمقة الحسابات لإجراء حاسوبية نماذج النظريوف طوّر لقد

 رغشرودن معادلة أف ذلؾ ػ مختمفة الحركة معادلات: فأولا. ممكنا يكف لـ الفوتونات إلى بالنسبة البرامج
 لا: وثانيا. الضوء سموؾ تصؼ التي ىي ماكسويؿ معادلات أف حيف في الإلكترونات، في تتحكـ

 .الإلكترونات إلى بالنسبة يستطيع مثمما الفوتونات إلى بالنسبة الاستقطاب ييمؿ أف المرء يستطيع

 الطاقيت الفىحىنيت :ثغرة العصابت 
 وقرائف البمورة ىذه تركيب في الداخمة المواد بدورية كبيرًا تأثرًا يتأثر الكيرطيسية الأمواج انتشار إف

 البمورة داخؿ للانتشار والقابؿ بو المسموح الضوء تواترات في اختلاؼ عمى ذلؾ مف فنحصؿ انكسارىا
 يدعى ما وىذا ممنوعة، فوتونية طاقية بمناطؽ مفصولة ولكنيا مسموحة فوتونية طاقية مناطؽ لتشكيؿ

 (Photonic Band Gap) الفوتونية الطاقية العصابة بثغرة
  أهميخها:

 عمى الحصوؿ نستطيع أننا أي الضوء، بانتشار التحكـ مف الفوتونية الطاقية العصابة ثغرة تمكننا
 الانعكاس لتقميؿ تستخدـ حيث متنوعة استخدامات وماتمنظال وليذه .سيولة بكؿ الضوء تقود منظومات

 لتجزئة تستخدـ كما كمية انعكاسية إلى لمتوصؿ تستخدـ أف ويمكف معينة، شروط تحقؽ عند لزيادتو أو
 بالنفوذ الطيؼ مف المطموب لمجزء تسمح ضوئية وكمرشحات السطوح عمى الساقطة الضوئية الحزمة
 Dielectric عازلة كمرايا البمورات ىذه تستخدـ كما الضوئية، بالأدلة يسمى ما إلىلًا وصو  خلاليا

Mirror يتجاوب وجوؼResonant Cavity  سعاك وكعازؿ .Reflecting Dielectric  
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 مادة مف قالب في الثقوب مف متقاطعة صفيفات ثلاثة حفر بواسطة ناجحة فوتونية بمورة أوؿ صُنعت
. يابمونوڤايت تدعى بنية بذلؾ محدثا العمودي المنحى عمى درجة 35 بزاوية صفيؼ كؿ يميؿ. خزفية
كما  .جيغاىرتز 16 و 13 بيف الراديوية الموجات مميمترات 6 أقطارىا ثقوب مف المؤلؼ الشكؿ يوقِؼ

 5(.1)ىو مبيف في الشكؿ 
    

                                                                  

 

 

 

 

 

 (1)الشكل                                                                        

 
 6الفىحىنيت العصابيت والثغرة الضىئيت الألياف

لتوجيو الضوء. إذ يشكؿ الغلاؼ  الفوتونيةيمكف أف تَستخدـ الألياؼ الضوئية مبدأ الثغرة العصابية 
المؤلؼ مف عدة مئات مف الأنابيب الشعرية مف السيميكا مادة ذات ثغرة عصابية ضوئية تحبس الضوء 

ميكرونا )في اليميف(. وفي التصميـ المبيف في اليسار الذي  15في الثقب المركزي الذي يبمغ قطره نحو 
روف يكوف الميؼ لاخطيا إلى حد كبير، وىذا ما يمكف ميك 2يُحبس فيو الضوء في القمب الصمب البالغ 

النبضات الضوئية. وفي الوسط يوضح  shaping وتشكيؿ switching أف يكوف مفيدا مف أجؿ تبديؿ
نمط مف الألواف كيؼ تتغير خاصة الميؼ الضوئي ذي الثغرة العصابية في احتباس الضوء بالنسبة إلى 

 (. 2الشكؿ ). وذلؾ في الأطواؿ الموجية المختمفة
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 133دمشق للعلوم الأساسٌة ص مجلة 

  (2) الشكل
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 : 7الثغرة العصابيت الالكترونيت

، مجاؿ ضيؽ مف الطاقات التي لا تستطيع ممنوعةإف الثغرة العصابية الإلكترونية ىي منطقة 
الإلكترونات احتلاليا. فحيف تملأ الإلكترونات في شبو الموصؿ جميع الحالات المتاحة ليا أسفؿ الثغرة 
العصابية لا يمكف لمتيار الكيربائي أف يجري، لأنو لا يوجد لأي إلكتروف مكاف يمكف أف ينتقؿ إليو. 

قدارا كبيرا مف الطاقة. في حيف أنو لو وجدت بعض الإلكترونات فوؽ الثغرة م رفع إلكتروفويتطمب 
الإضافية لوجب عمييا أف تكوف فوؽ الثغرة حتما، وىناؾ يمكنيا أف تجوؿ بسيولة في الفضاءات الواسعة 

« الثقوب»يتيح المجاؿ لبعض  نقصا في الإلكتروناتالمفتوحة لمحالات الفارغة. وبصورة مماثمة فإف 
 يوفر طريقة لجرياف التيار كذلؾ. أسفؿ الثغرة، وىذا المشحونة إيجابا

ػ مف التحكـ  logic functionsوالدواؿ المنطقية  switchingيأتي كؿ سحر أشباه الموصلات ػ التبديؿ 
 في وجود الإلكترونات والثقوب فوؽ الثغرة العصابية وأسفميا. 

 الإلكترونيت العصابيت الثغرة وجىد أسس

في المادة  العصابية الإلكترونية وخواصيا يعتمداف، بصورة حاسمة، عمى نوع الذراتوجود الثغرة  إف
                 بيف الذرات وعمى نوع الشبكة التي تشكميا. ػ أي عمى التباعدوعمى بنيتيا البمورية

ويستطيع الميندسوف، بالاستعاضة عف بعض الذرات في الشبكة بذرات أخرى متنوعة )تدعى عميلات 
( أو بإدخاليا في مواقع حشوية، أف يحددوا عدد الإلكترونات أو الثقوب في شبو dopants ابةإش

 يكيّفوا بذلؾ خواصو وفؽ الحاجة. الموصؿ وأف

وفي أشباه الموصلات الأخرى، تكوف الذرات المتجاورة مفصولة عف بعضيا بنحو ربع  السيميكوففي 
 الفوتونية بنى مماثمة إنما في مقياس أكبر.نانومتر. وتتضمف المواد ذات الثغرة العصابية 

يمكف أخذ كتمة مف زجاج خاص حفر فييا صفيؼ مف الثقوب الأسطوانية القريب بعضيا  :مثال  
نانومتر. ىذه الفتحات تماثؿ الذرات في شبو الموصؿ.  444مف بعض، والتي يبمغ قطر كؿ منيا 

قريبا، بشكؿ معقوؿ، مف طوؿ موجة الضوء أو  وبصورة عامة يجب أف يكوف التباعد بيف الصفيفات
حتى  444التي يراد التحكـ فييا. فالأطواؿ الموجية لمضوء المرئي تمتد مف  8الموجات الكيرمغنطيسية

 سنتيمترا. 35ية موجات طوليا نحو نانومتر، ويستخدـ الكثير مف اليواتؼ الخمو  744

                                                           
7
 مجلة العلوم، مؤسسة الكوٌت للتقدم العلمً 

8
ستَا لا ّر٘قع أُ ذنُ٘ اىثي٘ساخ راخ اىصغشج اىعصاتٞح اىنٖشٍغْطٞغٞح راخ فائذج مثٞشج تاىْغثح إىٚ اىَ٘ظاخ اىشادٝ٘ٝح، لأُ  

 33عثٞو اىَصاه، َٝنِ أُ ذغرخذً ٍ٘ظاخ سادٝ٘ٝح ط٘ىٖا  ٝثذٗ أّٔ ٝرطية تي٘ساخ مثٞشج إىٚ حذ تعٞذ. فاىٖ٘اذف اىخي٘ٝح، عيٚ  الأٍش

عْرَٞرشا فٜ اىفضاء اىحش أٗ فٜ اىٖ٘اء. ٗىِ ٝنُ٘ ٍِ اىغٖو أتذا حَو تي٘سج ذح٘ٛ اىعذٝذ ٍِ اىصق٘ب أٗ اىقضثاُ ىٖا ٍصو ٕزا اىَقٞاط 
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 .؟فىحىنيت..... أم إلكترونيت عصابيت ثغرة : البلىرة

حيف يدخؿ الضوء المادة المثقِّبة ينكسر فييا وينعكس جزء منو عف الأعداد اليائمة مف السطوح الداخمية 
الفاصمة بيف اليواء والزجاج. إف النمط المعقد مف الحزـ الضوئية المتراكبة سوؼ يقوي أو يمغي بعضو 

( انكسار الزجاج وحجـ جميع بعضا تبعا لطوؿ موجة الضوء واتجاه سيره داخؿ البمورة وقرينة )معامؿ
الثقوب وترتيبيا. ويشبو الإلغاء الكامؿ في جميع الاتجاىات لعصابة ضيقة مف الأطواؿ الموجية الثغرةَ 
العصابية للإلكترونات في أشباه الموصلات: فتمؾ العصابة مف الضوء لا يمكنيا أف تنتشر خلاؿ 

آثارا أخرى مشابية لما  -بواسطة مؿء بعض الثقوب مثلا -البمورة. ويُحدث تحوير بنية الثغرة العصابية 
يمكف عممو لدى إشابة أشباه الموصلات الإلكترونية. وغالبا ما تكوف البمورة الفوتونية مصنوعة مف مادة 

 ثغرة عصابية إلكترونية وأخرى فوتونية.  شبو موصمة، وبذلؾ تكوف لمبمورة

 ......الألماس

بنية الألماس، أي اليندسة البمورية الرباعية الوجوه المرتبطة بالجوىرة وجدَت مجموعة جامعة أيوا أف 
ف بنية السيميكوف البمورية ىي بالضبط بنية أ  فأكدت الجامعة النفيسة، يمكف أف تعطي ثغرة عصابية.

 الألماس نفسيا.

ىو أمر مفاجئ وعميؽ. فقبؿ  فوتونيةإف كوف البنية الرباعية الوجوه ىي الأفضؿ لصنع ثغرة عصابية 
أخرى ناشئة عف تفاعؿ  mineralاكتشاؼ البمورات الفوتونية كاف التشكيؿ الألماسي مجرد بنية فمزية 

معقد لمذرات والروابط الكيميائية وجعؿ الطاقة في حدىا الأدنى تحت شروط ملائمة مف درجة الحرارة 
ىذه الثغرة التي تنشأ كمية عف معادلات  - فوتونيةوالضغط. وتُظير فائدتو لتشكيؿ ثغرة عصابية 

أف لتشكيؿ الألماس أيضا أىمية أساسية  -ماكسويؿ وحدىا )وىي قوانيف الكيرباء والمغنطيسية والضوء(
 فيما يتعمؽ بالكيرمغنطيسية وىندسة الفضاء الثلاثي الأبعاد.

مشكؿ الذي يوضع في كؿ عقدة تأخذ بنية الألماس الرباعية الوجوه العديد مف المظاىر المختمفة تبعا ل
أوؿ بمورة ذات ثغرة عصابية لقد صنعت   .مف عقد الشبكة وتبعا لمزاوية التي يُنظر منيا إلى البمورة

باستخداـ شكؿ مختمؼ مف بنية الألماس تدعى الآف يابمونوڤايت  1991فوتونية في عاـ 
yablonovite.9  

                                                                                                                                                                      
)ٗشٞعح،  inductorٗاىرٜ ذعَع تِٞ ٍحشِّض اىَعشٗفح فٜ الإىنرشّٗاخ،  LCٍٗرثاعذج عِ تعضٖا تٖزا اىقذس. ىنِ ٍا ْٝقزّا ٕ٘ داسج 

"L ٍٗنصِّف )"capacitor " ،ِٞصفٞحرِٞ ٍر٘اصٝر(c .إر تإٍناُ ٍصو ٕزٓ اىذاسج فعلا حشش ٍ٘ظح مٖشٍغْطٞغٞح داخو حعٌ صغٞش .)"

اىَ٘ظٞح فٜ أُ ٝغيل عي٘ك تي٘سج ف٘ذّ٘ٞح ٗأُ ٝرحنٌ فٜ اىَ٘ظاخ اىنٖشٍغْطٞغٞح اىرٜ أط٘اىٖا  LCٗتإٍناُ صفٞف ٍِ اىذاساخ 

 اىفضاء اىحش أمثش مصٞشا ٍِ اىصفٞف.

9
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 : 10حساب عصابت الطاقت الفىحىنيت

تم التعامل مع  PBGلإٌجاد الحلول العددٌة لمعادلات ماكسوٌل من أجل حساب عصابة الطاقة الفوتونٌة 

 البرامج العددٌة حٌث توجد عدة برامج تساعد فً هذا الحساب منها :
لحساب بنٌة عصابة الطاقة الفوتونٌة  FORTRAN77وهو برنامج ٌعتمد لغة  phocol codeبرنامج 

.Photonic Band Structure 

وهذا  MIT Photonic-Bandsوهناك برامج أخرى كثٌرة أنتجتها شركات أو جامعات منها مجموعة 

 البرنامج ٌستخدم لحساب ثغرة العصابة الفوتونٌة و الأنماط الكهرطٌسٌة لبنى دورٌة عازلة .
واجهة  (3)الشكلو تظهر فً ٍثْٜ عيٚ أعاط حغاب ذ٘اتع غشِٝ اىف٘ذّ٘ٞح  Translight Codeو هناك برنامج 

 هذا البرنامج .

            
                                                                 

 ( 3) الشكل                                                                          

 

 : 11أشكال البلىراث الفىحىنيت
 الوحدات مف متناه   لا عدد تجمع وىي الذرات أساسيا التي العادية بالبمورة معروؼ ىو ما عمى قياسًا

 دورية بانتظاـ الموزعة العقد تشكؿ الفضاء، اتجاىات جميع في ومنتظـ دوري بشكؿ  المتكررة المتماثمة
 .البمورية الشبكة فضاء في
 .الدورية نوع حسب وذلؾ الفوتونية البمورات مف أنواع ثلاثة بيف التمييز نستطيع 
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  (4) الشكل                                                                                      

 

  One Dimensional Photonic Crystalالبلورة الفوتونٌة أحادٌة البعد :  -1
تتمٌز بأن الدورٌة فً اتجاه واحد و هً تبدي ثلاث ظواهر مهمة هً : ثغرة العصابة الفوتونٌة و 
توضع الأنماط و الحالات السطحٌة ، و ذلك لأن اختلاف قرٌنة الانكسار على طول محور واحد 

 آ(.،4مثلاً كما فً الشكل ) xعمودي على المستوٌات ، كالمحور 

  
 Two Dimensional Photonic Crystalالبعد : البلورة الفوتونٌة ثنائٌة  -2

مثلاً و تكون فً الاتجاه الثالث (x,y)  تتمٌز بأن الدورٌة فً اتجاهٌن وعلى طول محورٌن     

 ب(.،4متجانسة . كما فً الشكل )
 

 Three Dimensional Photonic Crystalالبلورة الفوتونٌة ثلاثٌة الأبعاد :  -3
كما فً الشكل  (x,y,z)فً ثلاثة اتجاهات و على طول المحاور الثلاثة  تتمٌز بأن الدورٌة تكون     

 (.ج،4)
وتعالج هذه البلورة بوساطة التبعثر المتعدد للضوء ، إذ ٌمكن أن تعد كل عقدة فً البلورة الفوتونٌة 

 والتً تقابل ذرة فً البلورة العادٌة مبعثراً للضوء الذي هو موجة كهرطٌسٌة.

 :12ميكرويت كائناث
، وفي أجنحة opalف الطبيعة تصنع بمورات فوتونية في الحجر الكريـ المتلألئ أوپاؿ مف المعروؼ أ

 كما نرى في الشكؿ ، وفي شعر مخموؽ شبيو بالدود يدعى فأر البحر، و ريش الطاووسالفراشات الممونة
البنية ] عمى اليسار في الشكؿوتُظير صورة مجيرية لحرشفة فراشة مكسورة خضراء قزحية ] .(5)

فمكؿ منيا بنية عصابية فوتونية، لكنيا ليست ثغرة   المكعبة المركزية الوجوه دوف الميكروف في الداخؿ.
عصابية كاممة بمعنى أف الضوء يستطيع أف ينتشر في بعض الاتجاىات. أما الثغرة العصابية الكاممة 

  دا.فقد امتنعت عمى الطبيعة، ربما لأنيا تتطمب قرينة انكسار كبيرة ج
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 (5) الشكل                                                                                

ومع ذلؾ فإف ثغرة عصابية غير كاممة يمكف أف تكوف مفيدة جدا. إذ يمكف جعؿ جسيمات ثنائي أكسيد 
جمع بعضيا مع بعض في بنية أحجار التيتانيوـ عمى سبيؿ المثاؿ، وىي أصغر مف الميكروف، يت

تتألؼ مف كريات قياسيا دوف الميكروف مف السيميكا مرتبة في بنية مكعبة مركزية الوجوه حيث الأوپاؿ 
 (.6) الشكؿ.]]متراصة

 

 

 

 

 

 إف ثنائي أكسيد التيتانيوـ ىو الصباغ الأبيض المستخدـ بكثرة في الدىانات وفي صناعة الورؽ الأبيض.
ويمكف أف يضفي انتثار الضوء انتثارا مترابطا مف بنية ثنائي أكسيد التيتانيوـ الحاوية عمى ثغرة عصابية 
بياضا أكثر باستخداـ كتمة أقؿ مف الأكسيد. وقد يأتي ذلؾ اليوـ الذي نجد فيو البمورات الفوتونية في كؿ 

 فوؽ مكاتبنا.مكاف مف حولنا، في الجدراف المدىونة وفي أكواـ الورؽ المكدسة 

والنوع الآخر المفيد جدا مف المواد ذات الثغرة العصابية غير الكاممة ىو تمؾ البمورات الفوتونية الثنائية 
البعد التي تستطيع منع الضوء مف الانتشار في مستو. مثؿ ىذه البنى يمكف أف تُمدد في البعد الثالث 

 ( 6) الشكل
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لضوئية العادية قرينة انكسار عالية في قمبيا الذي لتشكؿ نوعا جديدا مف الألياؼ الضوئية. إف للألياؼ ا
كيؼ  1999بيّف ]مف جامعة باث في إنكمترا[ عاـ تيحبس الضوء بواسطة الانعكاس الكمي الداخمي. وقد 

تصنع ألياؼ ذات ثغرة عصابية فوتونية. ففي أحد النماذج يسير الضوء عمى امتداد ثقب مركزي في 
العصابية الثنائية البعد لممادة المحيطة. فمف خلاؿ مثؿ ىذا التجويؼ  الميؼ محبوسا فيو بواسطة الثغرة

ضوئية أكبر مما يمكف إرسالو خلاؿ الزجاج، وىذا يتيح سعة نقؿ  powerالمركزي يمكف إرساؿ قدرة 
 مرة مف تمؾ التي لألياؼ الاتصالات العادية. 144معمومات أكبر ربما ب

ثنائية البعد لصنع ليؼ ضوئي يمكننا أف نمجأ إلى النياية الحدية وبدلا مف أف نمدد بنية ثغرة عصابية 
في عاـ  يتالأخرى ونصنع بمورة فوتونية مف غشاء رقيؽ ثنائي البعد، وذلؾ وفؽ الحسابات التي أجر 

في معيد ماساتشوستس لمتقانة[. يمكف بسيولة إعطاء البمورات الفوتونية المصنوعة مف  ] 1997
في إنتاج الدارات المتكاممة.   اؿ المرغوبة بواسطة الطرؽ المعتادة المستخدمةالأغشية الرقيقة الأشك

ويشبو إدخاؿ عيوب إلى بنية الثغرة العصابية إشابة شبو الموصؿ الإلكتروني، وىذا يفتح مجالا واسعا 
ؼ مف الوظائؼ المختمفة، وأحد الأمثمة عمى الإشابة ىو الثقب المركزي في البمورة الفوتونية للأليا

الضوئية. وبصورة مماثمة يُنتج سد أحد الثقوب في بمورة غشاء رقيؽ أحد عناصر الميزر الأساسية، وىو 
صغير يمكنو أف يحتفظ بنمط كيرمغنطيسي موضعي ػ تخيؿ موجة ضوئية مستقرة « تجويؼ»بالتحديد 

لتجاويؼ الضوئية صغيرة محتجزة بيف مرايا. وقد استخدمَت مؤخرا ]في معيد كاليفورنيا لمتقانة[ ىذه ا
غر ما وجد مف مف الميكروف المكعب، وىذه أص 4.43الدقيقة جدا لصنع ليزرات لا يتجاوز حجميا 

 الميزرات حتى الآف.
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 :13حطبيقاث البلىراث الفىحىنيت

 

 اى٘ضع اىشإِ  اى٘صف  اىرطثٞق

 أىٞاف ض٘ئٞح
ٍادج راخ شغشج عصاتٞح شْائٞح اىثعذ ذَرذ عيٚ ط٘ه اىثعذ 

 اىصاىس

ت٘شش فٜ إّراض اىَْارض الأٗىٚ 

 عيٚ اىَغر٘ٙ اىرعاسٛ

 ىٞضساخ ّاّ٘ٝح
أصغش ذعاٗٝف ض٘ئٞح ٗأصغش ىٞضساخ فٜ اىعاىٌ، ٍشنّيح 

 ٍِ غشاء سقٞق شْائٜ اىثعذ ٍِ ٍادج راخ شغشج عصاتٞح
 عُشضد فٜ اىَخرثش

فائق  صثاغ

 اىثٞاض

ٍادج راخ شغشج عصاتٞح غٞش ماٍيح شلاشٞح اىثعذ ذعُطٚ عادج 

 تْٞح الأٗپاه شنو

ٗٝعشٛ ذط٘ٝش  عُشضد،

 صْاعرٖا تطشٝقح قيٞيح اىرنيفح

ٕ٘ائٞاخ 

ٗع٘امظ اىر٘اذش 

 اىشادٝ٘ٛ

ذغَرخذً اىَحشضاخ ٗاىَنصفّاخ تذلا ٍِ اىَ٘اد اىعاصىح 

 اىعادٝح

عُشضد تاىْغثح إىٚ اىرص٘ٝش 

ت٘اعطح اىشِّٞ )اىرعاٗب( 

 اىَغْطٞغٜ ٗاىٖ٘ائٞاخ

ٍُصذسج  دٝ٘داخ 

 ىيض٘ء

تْٞح اىصغشج اىعصاتٞح اىف٘ذّ٘ٞح أُ ذغرخيص اىض٘ء تإٍناُ 

 (%35تنفاءج عاىٞح )أمصش ٍِ 

عُشضد، ىنِ ٝعة أُ ذْافظ 

طشقا أخشٙ ذ٘صو إىٚ اىٖذف 

 ّفغٔ

داساخ ف٘ذّ٘ٞح 

 ٍرناٍيح

تالإٍناُ ذشنٞو أغشٞح سقٞقح شْائٞح اىثعذ ٍصيَا ذشنَّو 

 اىذاساخ اىَرناٍيح اىعادٝح ىصْع ٍششحاخ قْ٘اخ ٍٗعذّلاخ

modulators  ٗقاسّاخcouplers ٗغٞشٕا 

 ٝعشٛ ذط٘ٝشٕا

 
 
 
 

 الخاتمت:
إُ إعطاء الأغشٞح اىشقٞقح راخ اىثي٘سج اىف٘ذّ٘ٞح أشناه اىذاساخ اىض٘ئٞح قذ َٝصو اىْٖاٝح اىحذٝح فٜ ََّْح  

الإىنرشّٗٞاخ اىض٘ئٞح. ٗٝعرقذ اىنصٞش ٍِ اىثاحصِٞ أُ اىذاساخ اىَرناٍيح اىرٜ ذعَع تِٞ الإىنرشّٗٞاخ اىَعٖ٘دج 

يح ٗذذخيٖا ٍعاه الإشاساخ اىض٘ئٞح اىعشٝضح اىعصاتح. ٗاىف٘ذّ٘ٞاخ أصثحد ظإضج ىر٘عع ش٘سج اىذاساخ اىَرناٍ

اىصغشج اىعصاتٞح ٕزا عيٚ ٍعظٌ الإرَاً فٜ اىغْ٘اخ اىقيٞيح  ذطثٞقاخاىَحرَو أُ ٝغرح٘ر حقو ذط٘س ٍِٗ 

 اىقادٍح، ىنِ اىَْرعاخ اىرعاسٝح ٍاصاىد ذحراض إىٚ عْرِٞ أٗ شلاز.
هو خطوة شدٌدة الأهمٌة فً تقدم البشرٌة و ا نرى أن الخوض فً علم البلورات الفوتونٌة لٗ ٕنز

 الدخول أكثر وأكثر فً علم النانو الذي ٌمثل مستقبل العلم الحدٌث.
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               7 الأىَاط

               8 حغاب عصاتح اىطاقح اىف٘ذّ٘ٞح
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