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تصميم طلاء مضاد للانعكاس لنمط استقطاب 
محدد بالاعتماد على مفهوم السماحية البصرية 

 المعدلة
 صفاء فليح حسن 

 الجامعة المستنصرية / كلية العلوم/ قسم الفيزياء

 الخلاصة 
لانعكاس الضوء بزويا سقوط مختلفة يتضمن البحث دراسة تصميم طلاء مضاد 

وضحت النتائج أ.ى مبدا السماحية البصرية المعدلةبالاعتماد علوبنمط استقطاب محدد 
تقليل او اختزال الانعكاسية لطلاء مضاد للانعكاس ذو طبقة مفردة او طبقتين او امكانية 

ثلاث طبقات لنمط استقطاب محدد من خلال تحديد معاملات انكسار المادة الاساس والمواد 
عدلة فضلًا عن استخدام الطرائق المرسبة بالاعتماد على مفهوم السماحية البصرية الم

 التحليلية )مواءمة السمك البصري( لتحقيق شرط الانعكاسية الصفرية. 
 المقدمة 

 Opticalيعتبر الطلاء المضاد للانعكاس من اهم انواع المرشحات البصرية )

Filter( حيث يمكن التحكم بكمية الضوء النافذ )Transmitted Light وذلك بتغير اما)
 .[1,2]قات او معاملات انكسارها او ترتيبها او بتغيرها جميعاسمك الطب

يعمل الطلاء المضاد للانعكاس على تقليل )او الغاء( الخسائر نتيجة لانعكاس 
الاشعة الضوئية الساقطة على المنظومة البصرية باعتماد ظاهرة تداخل الموجات الضوئية 

(Interference )حيث يمكن تصنيف انواع الطلاء [2]عن سطوح الاغشية الرقيقة المرسبة.
طلاء نوع  W(W-type coating,)طلاء نوع المضاد للانعكاس حسب الاداءالبصري الى 

U(U-type coating,)π(π-type coatingبالا,)الطلاء نوع افة الى ضV(V-type 

coating)  اوية للصفر عند طول موجة تكون قيمة الانعكاسية مس)موضوع الدراسة(الذي
كاسية بشكل (وتزداد الانعDesign Wavelegth) oλهو طول موجة التصميم محدد و 

 .[3]موجية الاخرى مفاجئ عند الاطوال ال
ان موضوع الطلاء المضاد للانعكاس وتصاميمه النظرية والعملية من المواضيع المهمة في 
قتين حقل بصريات الاغشية الرقيقة وهو مهم لجميع الاجزاء البصرية التي تعمل في المنط
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( من الطيف Infrared Region( وتحت الحمراء )Visible Regionالمرئية )
الكهرومغاطيسي لغرض تقليل الانعكاسية عند منطقة محددة او منطقة عريضة من الطيف 
ونتيجة لذلك اصبحت تطبيقات الطلاء المضاد للانعكاس ذات اهمية كبيرة في مجالات 

 Star(والمجسات)Arial Survey Camerasي )علمية واسعة منها كاميرات المسح الجو 

Sensors المستخدمة في تحسس وضعية النجوم والاقمار الصناعية وفي منظومة التصوير)
 [5](Solar Cellsوالخلايا الشمسية )[4](Thermal Imaging Systemالحراري )

طرائق  لذا ظهرت.[6]بالاضافة الى الاجهزة البصرية المستخدمة في جميع انواع الليزرات
(كثيرة لحالتي السقوط العمودي والمائل للضوء منها طرائق Design Methodsتصاميم )
 [7,8](Numerical Methodsواخرى عددية)[1](Analytical Methodsتحليلية)

م ذلك بطلاء مادة اساس الهدف منها تقليل او الغاء الانعكاسية لنمطي الانعكاسية ويت
(Substrateبمواد يتم تحديده )شمل عكاسية صفريةنا بحيث تحقق شرط الحصول على ا.

باستخدام  لحالة السقوط المائل للضوء -Vالبحث دراسة تصميم طلاء مضاد للانعكاس نوع 
ضافة الى استخدام الطريقة بالا بالاعتماد على مبدا السماحية البصرية المعدلة اسلوب جديد

السماحية البصرية للوسط  انبقات ,التحليلية فقط وهي طريقة موائمة السمك البصري للط
( إحدى الصفات البصرية المهمة Substrateأو مواد أساس  Coatingالبصري )أغطية 

للوسط البصري فعند سقوط الموجه الكهرومغناطيسية على الحد الفاصل بين وسطين 
والنفاذية  Reflectionمختلفين في كثافتهما البصرية فأن حسابات الانعكاسية 

Transmission  وفق صيغ معادلات فرنيلFresnl's Equations  يعتمد على قيم
. فعند [9]السماحية البصرية للوسط الأول والثاني وكذلك على قيم زوايا السقوط المختلفة 

السقوط العمودي للموجه تبقى السماحية البصرية لجميع الأوساط بدون تغيير والتي تساوي 
كسار للوسط وعندما تزداد زاويا السقوط ولقيم الزويا تقريباً الجزء الحقيقي من قيمة معامل الان

)o90 – o(20  وبسبب تأثير ظاهرة الاستقطاب عند هذه الزوايا تنفصل السماحية البصرية
للوسط الواحد إلى جزئين هما السماحية البصرية للاستقطاب الموازي  

p  والسماحية
دي البصرية للاستقطاب العمو  s ]1,110[ إن حسابات الانعكاسـية والنفاذية لنمطـي ,

الاسـتقطاب أعلاه تكون منفصلة تماماً هذا الفصل يُعد من المشاكل الرئيسة لتصاميم 
والعاملة في العديد من الأجهزة البصرية ذات  (optical filters)المرشحات البصرية 

 .[12]ظمة الليزر والأغطية المضادة للانعكاس الأغراض المتعددة كمرايا أن
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 الاساس النظري 
الشـــروط الحدوديـــة لقـــوانين النظريـــة الكهرومغناطيســـية الموجبـــة )معـــادلات ماكســـويل( 
تتطلب أن تكون المجالات الكهربائية والمغناطيسية المماسية مسـتمرة عبـر الحـد الفاصـل بـين 

والمغناطيسي بكميات تخـ  الوسـط البصـري  الوسطين البصريين. يرتبط المجالين الكهربائي
والســماحية البصــرية للوســط إحــدى هــذه الكميــات, إن هــذه التمثيــل لصــيغ الســماحية ولحــالتي 
الســــقوط العمـــــودي والمـــــوازي يمكـــــن اســـــتعماله فـــــي حســـــابات الانعكاســـــية والنفاذيـــــة ل مـــــوا  

 من خلال العلاقة . يرتبط المجاليين الكهربائي والمغناطيسي مع بعضها [13,14]الساقطة
)1........(..........

E

H
 

 حيث أن:
H .متجه المجال المغناطيسي 
E .متجه المجال الكهربائي 
 .رمز السماحية للبصرية للوسط ولحالتي السقوط للموجه الكهرومغناطيسية 

مفردة مكونة  حيث يمكن التعبير عن انعكاسية الطلاء المضاد للانعكاس المكون من طبقة
على التوالي  -Pو -Sمن مادة عازلة ولحالة السقوط المائل للضوء لنمطي الاستقطاب 

( او Modified Optical Admittance) بإدخال مصطلح السماحية البصرية المعدلة 
لكل من الارضية ( Effective Refractive Indexما يسمى معامل الانكسار الفعال)

 بالشكل: 1ηوالغشاء  oη,وسط السقوطsηالاساس 
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/λθ cosd2πδ 111       
411كمــا ان يمثــل ســمك الطــور الفعــال لحالــة الســقوط المائــل  od   ثــل الســمك تم

 البصري الفعال المناظر له.
وبــاجراء التبســيطات الرياضــية نحصــل علــى انعكاســية الطبقــة المفــردة لحالــة الســقوط 

 المائل ولنمطي الاستقطاب 
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تكون الانعكاسية (λo/4الطبقة الغائبة وعندما يكون السمك البصري مضاعفات فردية من )
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 sη ≤  1η  ≤ oη                  عندما         Rمطلية < R  بدون طلاء         

so                                 عندما                                
0 =Rمطلية 

ان الشرط  اللازم للحصول على انعكاسية صفرية عند طول موجة التصميم هو 
بالاعتماد على مفهوم  -S-,Pاختيار معاملات الانكسار للمواد المرسبة لحالتي الاستقطاب 

 .-S-,Pالسماحية البصرية او معامل الانكسار الفعال لحالتي الاستقطاب 
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( معامل الانكسار لوسط السقوط, الطبقة الأولى والثانية, i= 0, 1, 2, 3,... Subحيث ان: )

 ... والمادة الأساس على التوالي.
وزاوية انكسار الاشعة  nالفعال بمعامل انكسار المادة المرسبة حيث يرتبط معامل الانكسار 

soفي المعادلة   oη,1η ,sη.بتعويض   θفي المادة   والاستفادة من قانون
 سنيل نجد 

                         P-لحالة استقطاب 
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                 حيث ان
  )10....(sin1cos 2221

osooso nnnnA    
                                  Sاستقطاب  لحالة

)11....(sin 22222
1

Annnn sooo          
 معامل انكسار وسط سقوط الضوء onيمثل 

1n معامل انكسار المادة المرسبة 
ns  معامل انكسار المادة الاساس 

Ɵo   زاوية السقوط 
لـى مـواد اسـاس مختلفـة ولزوايـا سـقوط وبذلك يمكن تحديد معاملات انكسار الطبقة المرسبة ع

 للحصول على ادنى قيمة للانعكاسية . محددة
ـــى  لغـــرض تصـــميم طـــلاء مضـــاد للانعكـــاس عنـــد نمـــط اســـتقطاب محـــدد نجـــري تصـــحيح عل
الســـماحية البصـــرية لنمطـــي الاســـتقطاب بالاعتمـــاد علـــى الحقيقـــة المثبتـــة مـــن قبـــل الباحــــث 

]Thelen51[ حيث تم اختيار الثابت للتصميمoosƟC  لتصبح السماحية البصرية المعدلة 
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 النتائج والمناقشة 

 السماحية البصرية دالة لزوايا السقوط .2

دراسة تغير لغرض تصميم طلاء مضاد للانعكاس لنمط استقطاب محدد للضوء يتطلب 
لبصرية)معاملات يعتمد كليا على تغير السماحية ا الانعكاسية نتيجة تغير زوايا السقوط الذي

لكل من  المعدلة السماحية البصرية مع زاوية السقوط, بمعنى يجب تحديد الانكسار الفعال(
 ,(12, باعتماد المعادلتين)iηوالطبقات المرسبة  Subη,المادة الاساس  oηوسط السقوط 

(13.) 
 pتغير قيم السماحية البصرية لنمطي الاستقطاب الموازي  )1(يوضح الشكل 

كون , ولحالة الانعكاس الخارجي عندما يo90 – o(0(دالة لزوايا السقوط  sوالعمودي 
كلما ازداد يظهر من الشكل وسط السقوط الهواء لمواد ذات معاملات انكسار مختلفة .
S (ation Polariz و P معامل الانكسار للمواد تضاءلت ظاهرة الفصل بين قيم 

splitting وهذا يجعل تحسس معاملات الانكسار العالية , لاي تغير في زوايا السقوط )
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 , nتعتمد كليا على كل من   Sو P حيث نلاحظ  .اقل من معاملات الانكسار الواطئة 
o . 
 .دالة لمعاملات الانكسار الحقيقي السماحية البصرية .1

دالة للتغير في ( η السماحية البصرية)ندرس تغير  (13( و)12باعتماد المعادلتين )
و  -Sمعاملات الانكسار الحقيقي للمواد ذات معاملات انكسار مختلفة ولنمطي الاستقطاب 

-P ( يوضح هذا التغير ولزوايا2ولحالة الانعكاس الخارجي والشكل ) (o,90o ,45o 0 . )
بينهما خطية  وعليه تكون العلاقة (n = η) فان oθحيث يتضح عند السقوط العمودي 

( وتحديدا الزوايا القريبة جداً من  Pη العلوي و  Sηبازدياد زاوية السقوط )المنحني السفلي  و 
(o90~ ولقيمة محددة  لـ )pη  لـ    فاننا نلاحظ ان هناك قيمتين مختلفتينn قيمة واطئة :
Ln   واخرى عاليةHn   0≈عندها تكونpR (  وهو شرط بروسترBrewster’s 

Condition لمرور الضوء المستقطب لنمط )P-  ويكون المنحني ذا نهاية صغرى
(minimum- value ):تحدد قيمتها بالعلاقة 

0



 

n

P. 
 تصميم طلاء مضاد للانعكاس باعتماد السماحية البصرية المعدلة .2

يتضح من دراسة طيف الانعكاسية لحالة السقوط المائل للضوء ان تصميم طلاء مضاد 
من حالة السقوط العمودي وتزاد الصعوبة لحالة السقوط المائل اكثر صعوبة لانعكاس ل

مضاد للانعاكس بالاعتماد على مبدا ~( لذلك تم دراسة امكانية تصميم طلاء o90للزوايا )
( حيث تم ترتيب قيم السماحية o,80o0,6o45السماحية البصرية المعدلة ولزوايا سقوط)

لحالة لزوايا السقوط  (2)(1الجدول ) في -Pو  -Sب الاسقطاالبصرية المعدلة لنمطي 
 (.o=550nmλالانعكاس الخارجي وعند طول موجة التصميم )

 
 

  معالجة طيف الانعكاسية لنمط الاستقطابp- 

الزجا  كمادة تم تحديد  -Pلدراسة تصميم طلاء مضاد للانعكاس لنمط الاسقطاب 
يتضح ان قيم السماحية البصرية للمادة  (2)و(1من ملاحظة الجدول )(.1.52subn=ساس )ا

 على التوالي . (o=45Ɵ(,)o=60Ɵلزوايا السقوط )( 0.925(,)1.214الاساس هي )
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يمكن استخدام طبقة مفردة وبسمك بصري ربع طول  Rpلغرض تقليل الانعكاسية 
so موجي تحدد وفق الشرط  مفرد هي لذا فان السماحية البصرية للغشاء ال

( وهذه القيمة تعود للمادة ذات معامل الانكسار القريبة Ɵo=45( عند زاوية سقوط )1.101)
(.اما قيمة السماحية البصرية للغشاء المفرد عند 1الجدول )كما موضحة في  (1.38من )

 القريبة (وهي تعود للمادة ذات معامل الانكسار0.961(هي )o=60Ɵزاوية السقوط )
( هي o45قيم معاملات الانكسار للغشاء المفرد المقابلة لزاويا السقوط )  يتضح ان  (.1.6)
اعلى من معامل انكسار المادة  (o60ولزاوية سقوط ) من معامل انكسار المادة الاساس ادنى

قيم  تغير وضحت (4)(3) الاشكالوهي مواد متوفرة مع امكانية استخدامها .الاساس 
ي لطلاء مضاد للانعكاس ذو طبقة مفردة مرسبة على مقابل الطول الموج Rpالانعكاسية 
 على التوالي.( o,60oƟo=45لزوايا سقوط ) الزجا 

  معالجة طيف الانعكاسية لنمط الاستقطابS- 
للمادة يتم اتباع نفس الطريقة اعلاه  S-لتقليل طيف الانعكاسية لنمط الاستقطاب 

م السماحية البصرية المقابلة ان قي(2و)(1( حيث يتضح من الجدول )1.52subn=الاساس )
تعود لمواد ذات معامل انكسار اقل من معامل انكسار المادة  (o,60o45)لزوايا السقوط 

لحالة هذه المشكلة  الاساس  وهذه المواد غير متوفرة و لا يمكن استخدامها .لغرض معالجة
يتم رفع قيمة السماحية البصرية للمادة الاساس باضافة طبقة اخرى سوف السقوط المائل 

مقارنة بمعامل بسمك ربع طول موجي وبسماحية بصرية عالية )معامل انكسار عالي 
لتصبح قيمة السماحيةالبصرية للترتيب ككل مقبولة والتي تتطلب  (انكسار المادة الاساس

 لتي تعود لمادة متوفرة.اضافة طبقة مفردة اخرى تقابل تلك السماحية وا
( او 52.4ذات معامل انكسار ) (فان الطبقة الاضافيةo45=oƟسقوط )عند زاوية 
الى ان تكون السماحية البصرية للترتيب  ( تكون مناسبة مما يؤدي3.316سماحية  بصرية )

( والتي تتطلب طبقة مفردة بسمك ربع طول موجي ذات سماحية بصرية 4.516ككل )
( الشكل 1.6ن قيمة هذه السماحية تعود للمادة التي معامل انكسارها )( حيث ا2.120)
 (o45=oƟ)لزاوية السقوط  Rsو Rpلنمطي الاستقطاب (يوضح قيمة الانعكاسية5)

مقارنة بانعكاسية المادةالاساس بدون طلاء  Air [1.730H0.820L]glassللتصميم 
السمك البصري لربع طول موجي تمثل H ,Lمعايرا بالنسبة لحالة السقوط العودي حيث ان 

 .على التوالي ( 1.6,2.45للمواد )
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 التي تم اتباعها اعلاه( سوف يتم اتباع نفس الطريقة o60=oƟعند زاوية السقوط )اما 
حيث ترفع قيمة السماحية للمادة الاساس باضافة طبقة ذات معامل انكسار عالي وهي 

( 5.481سماحية البصرية الكلية )( وبذلك  تصبح ال4.581( أي سماحية بصرية )2.4)
وهي بذلك تتطلب اضافة طبقة مفردة بسمك بصري ربع طول موجي ذات سماحية بصرية 

( يوضح طيف 6. الشكل )تقريبا (1.48( وهي تعود للمادة التي معامل انكسارها )2.401)
دالة للطول الموجي للتصميم  -Pو S-قطاب تالانعكاسية لنمط الاس

glassL]0.972H1.640Air[  عند زاوية السقوط(o60=oƟ) . حيث انH,L  السمك
( على التوالي معايرا لحالة السقوط العمودي 2.4,1.48البصري للمواد ذات معامل انكسار)

لهذا التصميم فانها عالية لذا يعتبر هذا التصميم لنمط استقطاب محدد  Rpاما الانعكاسية
 -Sهو 
  الطلاء المضاد للانعكاس ذو ثلاث طبقات 

تعد مسالة تصميم طلاء مضاد للانعكاس لحالة السقوط المائل للضوء من المسائل 
( لذا اصبح o90~Ɵ)الصعبة مقارنة بحالة السقوط العمودي حيث تزداد الصعوبة للزوايا 

والتي تتطلب تحديد معاملات الانكسار للمواد  من الضروري زيادة عدد الطبقات المرسبة
تم اعتماد المواد حيث نعكاسية صفرية التي تحقق شرط الحصول على ا

(nL=2.42(,)nH=1.38 كاساس) مرسبة  ء المكون من ثلاث طبقاتلغرض تصميم الطلا
اقتراح )اعتماد الطرائق التحليلية  ومن ثم   (1.52subn=على ارضية اساس من الزجا  )

لغرض  (ودياجراء المواءمة في السمك البصري لحالة السقوط المائل نسبة الى السقوط العم
يتضح انه بالامكان .سمك البصري لكل طبقة للحصول على ادنى انعكاسيةتحديد ال

الحصول على ادنى انعكاسية للطلاء المضاد للانعكاس لنمط استقطاب محدد عند طول 
ونظرا لصعوبة بعد اجراء الموائمة في السمك البصري  o=550nm λموجة التصميم 

  )كمثال( o80زوايا العالية  تم اختيار زاوية السقوط معالجة طيف النفاذية للمرشح ولل
 Air)والتصميم -Pلنمط الاستقطاب (Air │HLH│glass)مع اعتماد التصميم 

│LHL│glass)  لنمط الاستقطابS- كتصميم ابتدائي لبدئ معالجة طيف الانعكاسية 
تحسن  حيث يلاحظ  o80بعد ادخال مفهوم المواءمة في سمك الطبقات لزاوية السقوط 

ين ( عند التصميم10-7)موضح في الاشكال كماواضح في طيف الانعكاسية للطلاء 
 على التوالي. -Sو  -Pادناه لنمطي الاستقطاب   (2(و)1)
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(Air │1.054H1.105L1.266H│glass)    for P- polarization     (1) 
(Air │0.925L1.174H1.416L│glass)     for S-polarization     (2) 

لنمطي  مقابل زوايا السقوط للضوءمثل طيف الانعكاسية (ت12,)(11لشكل )ا 
اعلاه قبل وبعد اجراء الموائمة حيث يلاحظ ين على التوالي للتصميم -Sو  -Pالاستقطاب 

ازالة تاثير الناجم عن تغير زوايا السقوط مع امكانية الحصول على انعكاسية صفرية عند 
يد السمك البصري لكل طبقة للحصول على ادنى ان تم تحدبعد طول موجة التصميم 

 .انعكاسية 
لمواد ذات معاملات  -Pو  -S( قيم السماحية البصرية المعدلة لنمطي الاستقطاب 1جدول )

 (o=45oƟانكسار  مختلفة عند زاوية السقوط )
p S n 

1.095 1.542 1.3 
1.137 1.674 1.38 
1.146 1.708 1.4 
1.181 1.804 1.46 
1.214 1.902 1.52 
1.261 2.029 1.6 
1.322 2.185 1.7 
1.447 2.493 1.9 
1.512 2.644 2 
1.644 2.943 2.2 
1.809 3.316 2.45 
1.910 3.537 2.6 

 
لمواد ذات معاملات  -Pو  -S( قيم السماحية البصرية المعدلة لنمطي الاستقطاب 1جدول )

 (o=60oƟانكسار  مختلفة عند زاوية السقوط )
n S p 

1.3 1.937 0.872 

1.38 2.147 0.886 
1.4 2.198 0.891 

1.46 2.350 0.906 
1.52 2.495 0.925 

1.6 2.688 0.952 
1.7 2.924 0.988 

1.9 3.382 1.067 
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2 3.604 1.109 

2.2 4.043 1.196 
2.45 4.581 1.310 

2.6 4.898 1.380 
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( السماحية البصرية لنمطي الاستقطاب العمودي والموازي ولزوايا 1شكل )

 الى مواد ذات معاملات انكسار مختلفةالسـقوط من الهـواء

 
 

ZnSe 

Si 

CsI 

pη 

sη 
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    Angle of incident  

(degrees) 

η
 

 دالة للتغير في قيم معامل الانكسار الحقيقي للمواد  η ( معامل الانكسار الفعال2شكل)

n(ولزوايا السقوطo, 90o, 45o0) 

η
 

                          فردةلطلاء مضاد للانعكاس ذو طبقة م -Pالانعكاسية دالة للطول الموجي لنمط الاستقطاب(3شكل )

 glassLAir│ (=1.38nL)│( للتصميم  o=45oƟمرسبة على الزجاج عند زاوية السقوط) 

 

pR 



  ....تصميم طلاء مضاد للانعكاس لنمط استقطاب محدد بالاعتماد على مفهوم السماحية البصرية المعدلة
 صف اء ف ليح حسن

 - 22 -   1122 -12 العدد  -12المجلد         مجلة كلية التربية الأساسية                                          

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             لطلاء مضاد للانعكاس ذو طبقة  -Pالانعكاسية دالة للطول الموجي لنمط الاستقطاب (4شكل )

 Air│H│glassلتصميم  ( لo60=oƟمفردة مرسبة على الزجاج عند زاوية السقوط) 

 

pR 
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           مكون من طبقتينلطلاء مضاد للانعكاس ب الاستقطا يالانعكاسية دالة للطول الموجي لنمط(5شكل )

 Air [1.730H0.820L]glass( للتصميم  o=45oƟمرسبة على الزجاج عند زاوية السقوط) 

(=2.45Hn(,)=1.6Ln) 

 

PR 

SR 

 مكون من طبقتين               لطلاء مضاد للانعكاس  الاستقطاب يول الموجي لنمطالانعكاسية دالة للط(6شكل )

 Air[1.640H0.972L]glass( للتصميم  o=60oƟمرسبة على الزجاج عند زاوية السقوط) 

(nH=2.4(,)nL=1.48) 

 

SR 

PR 
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عند زاوية مكون من ثلاث         طبقات   P-لنمط الاستقطاب  لطلاء مضاد للانعكاس الانعكاسية دالة للطول الموجي(7شكل )

 (Air │1.054H1.105L1.266H│glass)( للتصميم o=80oƟ)   السقوط

  (=2.4Hn(,)=1.48Ln) 

 
SR 

PR 

عند زاوية مكون من ثلاث طبقات                S-لنمط الاستقطاب  لطلاء مضاد للانعكاس الانعكاسية دالة للطول الموجي( 8شكل )

 (Air │0.925L1.174H1.416L│glass)( للتصميم o0=8oƟالسقوط) 

  (=2.4Hn(,)=1.48Ln) 

 

PR 

SR 

مكون من   -Pلنمط الاستقطاب  لطلاء مضاد للانعكاس لزوايا السقوط للضوءالانعكاسية دالة (9شكل )

 النهائي)الامثل(( للتصميم o=80oƟمرسبة على الزجاج عند زاوية السقوط) ثلاث طبقات 

(Air │1.054H1.105L1.266H│glass) 

 

PR 

SR 
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       -Sلطلاء مضاد للانعكاس لنمط الاستقطاب  لزوايا السقوط للضوءالانعكاسية دالة (10شكل )

 النهائي)الامثل(( للتصميم o=80oƟمرسبة على الزجاج عند زاوية السقوط) مكون من ثلاث طبقات 

(Air │0.925L1.174H1.416L│glass) 

 

PR 

SR 

مكون من لطلاء مضاد للانعكاس   -Pلنمط الاستقطاب  لزوايا السقوط للضوءالانعكاسية دالة مقارنة (11شكل )

 )المنحني الفاتح( الابتدائي( للتصميم  o=80oƟمرسبة على الزجاج عند زاوية السقوط) طبقات  ثلاث 

 )المنحني الغامق(والنهائي)الامثل(

 

PR 

SR 

          مكون من ثلاث لطلاء مضاد للانعكاس   -Sللطول الموجي لنمط الاستقطاب  الانعكاسية دالةمقارنة (12شكل )

    )المنحني الفاتح(الابتدائي( للتصميم  o=80oƟمرسبة على الزجاج عند زاوية السقوط) طبقات 

 )المنحني الغامق(والنهائي)الامثل(

 

PR 
PR 

SR 

SR 
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 الاستنتاجات
 مما تقدم يمكن الاستنتاج بالاتي :

  ان طيف الانعكاسية لحالة السقوط المائل للضوء يعتمد اعتمادا كليا على كل من زاوية
لسقوط ونمط استقطابه فضلا عن معاملات انكسار او السماحية البصرية البصرية ا

 للمادة الاساس والمواد المرسبة وسمكها البصري المناظر وترتيبها

  ان اقتراح مفهموم السماحية البصرية المعدلة لنمطي الاستقطابP-   وS-  لغرض
خدام الطرائق التحليلية )مواءمة تحديد معاملات انكسار المواد المرسبة بالاضافة الى است

السمك البصري(والتي يمكن من خلالها تحديد السمك البصري للطبقات يمكن اعتبارها 
 ط استقطاب محدد.مطريقة كفوءة وفعالة لتصميم طلاء مضاد للانعكاس لن

  غير بتغير زوايا السقوط للضوء ويكون الفصل بين قيم السماحية البصرية المعدلة تتان
قل بزيادة معامل الانكسار يتين كبير للمواد ذات معامل الانكسار الواطئ و السماحي
 للمواد.

  من دراسة منحنيات السماحية البصرية للمواد مع تغير زوايا السقوط يتضح ان
تتساوى عندها قيم السماحية البصرية لمادتين والتي التقاطعات في منحنيات السماحية 
ن الاستنتا  بامكانية استبدال مادة بدلا عن مادة ذات معامل انكسار مختلف ومنه يمك

نمط الاستقطاب او لنمطين متعاكسين وهذا يسهل بناء تصاميم اخرى لتعمل عند نفس 
 لمرشحات بصرية مختلفة . 
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Design of  antireflection optical coating for specific mode 
polarization using the concept modified optical admittance 

by 
Abstract 

This work  includes a study to design of antireflection 
coating at non-normal incidence of light for P- or S- polarization 
depending on modified optical admittance.The reflectance of 
single double and multilayer dielectric antireflection coating was 
computed for different angles .The effect of different parameters 
;such as angle of incidence ,layer thicknesses and indices was 
studied .The results illustrate that the concept of modified 
admittance was introduced as an alternative analytical 
antireflection coatings design method.  
 


