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  ABSTRACT    
Calcium fluoride was prepared using the chemical precipitation method, The absorption 

spectrum was taken with a methanol dispersion 

The oscillator strength of the vibrator was calculated for the possible transitions by 

matching the experimental absorption spectrum with the theoretical spectrum, assuming 

that the spectral line shape is Gaussian and the number of spectral lines of the absorption 

spectrum is seven lines, a decoupling of the experimental absorption curve was made, and 

then the wavelengths corresponding to the most probable transitions were found. 

The emission spectrum of the prepared sample was taken at an excitation length of 300 nm 

and an emission peak was observed at the wavelength of 400 nm.  
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 تجريبياً لفموريد الكالسيوم النقي ومواءمتيا حاسوبياً دراسة طيوف التألق والإثارة 
 

 * برىان دالاتي د.   
 **محمود أحمد د.  
 ***نواف اسماعيل 

 (2023/ 9/  20قُبِل لمنشر في  . 2023/  7 / 9تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

مين  تمشيت   الامتصيا  بوسيطأُخي  طيي   ،باستخدام طريقة الترسييب الكيمييا   ب فموريد الكالسيوممرك   رحُض  
متصييا  التجريبيي  ميي  الطييي  طييي  الال موا ميية للالتقييالات المحتمميية و لييا بيي جرا ة الاهتييزاز قييو . تييم حسيياب الميثييالو 

خطيوط أي  سيبعة هي  اللظري بافتراض أن شك  الخط الطيف  هو غاوصي  وديدد الخطيوط الطيفيية لطيي  الامتصيا 
لتقيالات الأكثير احتميالًا. ومين ثيم إيجياد الأطيوا  الموجيية الموافقية للالملحي  الامتصيا  التجريبي ، فا ارتبياط  إجرا تم 
  .400nmقمة إصدار دلد الطو  الموج   دوجو ولوحظ  300nmإثارة  موجة دلد طو  لمعيلة المحضرة طي  الإصدارأُخ  
 

 .ة الاهتزازقو ، الإصدارطي  طي  الامتصا ،  الترسيب الكيميا  ، ،الكالسيومفموريد  : الكممات المفتاحية
 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق اللشر بموجب الترخي  -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
 وصي فموريد الكالسيوم دبارة دين لصي  لاقي   و بليية مكعبية متمركيزة الوجيولا، مي  ثيلاث شيبكات فرديية، ييتم 

أييون الكالسييوم في  المكعيب الثيال .  يتوضي  ن أيوليات الفميور،كعبية بسييطة لتكيو  دمي  ألهيا شيبكة م الخمية الواحيدة لمميادة
المكعبييات الفارغيية المتبقييية مهميية جييداً لتشييكي  العيييوب والالتشييار، ولاحتييوا  الشييوا ب غييير المرغييوب فيهييا مثيي  العلاصيير 

 .(1ك  )[ كما هو موضح ف  الش1الترابية اللادرة ]

 
 CaF2: البنية المكعبة لـ (1)الشكل 
 موضيي ا ، ويحييدد بالكريييات الحميير الفمييور وضيي  أيولييات ، يحييدد مCaF2يبييين الشييك  السييابق خمييية واحييدة ميين 

لفمييور بيأرب  أيولييات ويحياط أييون ا كالسييوم بثمييال  أيوليات مين الفمييور،ا ، يحياط أيييون البالكريييات الزرقيالكالسييوم أيوليات 
، لص  القطر الأييول  لمفميور A°0.99لص  القطر الأيول  لمكالسيوم  ،A°5.45ثابت الشبكة البمورية  ،الكالسيوممن 

1.36°A [2,3.]  يعييد و  ولقطيية الصييهارلا الكسييارلاقريليية الخفيياض ملهييا   بالعديييد ميين الخصييا  فموريييد الكالسيييوم  يتمتيي
أي أن كييم الطاقيية  (450cm-1طاقيية فولولييية ملخفضيية ) وامتلاكيي  الضيي ط ودرجيية الحييرارة اً كيميا ييياً ثابتيياً ميي  ت يييرمركبيي
العاليية لمجيا   بسيبب لفا يتي جيداً  اً ملاسيب اً فموريد الكالسييوم مضييفيعتبر و  ،[4]دن اهتزاز الشبكة البمورية ملخفض اللاتج
من الالتقالات   الأمر ال ي يخف   (،10μm  تحت الأحمر)( حت200nmالأشعة فوق البلفسجية ) من طي  بد اً  واس 

لصيي  القطيير الأيييول  لكاتيولييات الكالسيييوم ميي  لصيي  القطيير قيييم تقييارب   ية غييير المشييعة، إضييافة ليي لا، فيي نالاسييترخا
وتكيييون جزي يييات فمورييييد  .[5]   العييييوب البموريييية والفعيييا  الشيييبكةمييين تشيييك  يخف يييض  بة شيييالثييياليوم اليوليييات اللالالأييييول  لأ

 .الكالسيوم  ات درجة تأين دالية
يمكيين الاسييتفادة ميين جزي ييات فموريييد الكالسيييوم فيي  العديييد ميين التطبيقييات  التصييوير الضييو  ، الرصييد الفمكيي ، 

كميا يمكين الاسيتفادة مين  ،وفي  صيلادة الكرييات المكرويية .[7]ويستخدم ف  صلادة المرايا المكروية التضخيم الضو  ،
 ، تييم اسييتخدام فموريييد الكالسيييوم[8] فيي  المعالجيية السييليةجزي ييات فموريييد الكالسيييوم فيي  الحشييوات الضييو ية والتيي  تسييتخدم 

لملواف  والعدسات وف  المييزرات الضيو ية والطبادية الحجريية حييث يجيب أن تكيون الميادة المسيتخدمة لمعدسيات في   أيضاً 
وفي   الطبادة الحجرية الضو ية شفافة ف  مجا  الأشعة فوق البلفسيجية وتكيون قيادرة دمي  تحمي  شيدة الإشيعاع العاليية.

و ية المستخدمة ف  أجهيزة الرؤيية الميميية لميتحكم افلي  في  ، أدت الاحتياجات العسكرية لمعلاصر الض1980آواخر دام 
، [9]الصواريخ والتطبيقات افخرى  ات الصمة إل  تحسيين إلتياج فمورييد الكالسييوم كميادة ر يسيية في  المجيالات الضيو ية

المشيياب بأيولييات أمييا باللسييبة لفموريييد الكالسيييوم  .وم كمييادة فعاليية فيي  ليييزر الاكسيييمركمييا يمكيين اسييتخدام فموريييد الكالسييي
يمكييين الاسيييتفادة مييين هييي لا  .لميزرات الصيييمبةكيييا   فييي  العدييييد مييين التطبيقييياتيمكن الاسيييتفادة مليييفيييالمعيييادن الترابيييية الليييادرة 

يمكين الاسيتفادة مين كميا  .[19-10] الظاهرة ف  العديد من التطبيقات الهامة ملها  التطبيقات الحيوية، الخلايا الشمسية
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[ وشاشييات 21-20والأدليية البيولوجييية ] الطبيييةفموريييد الكالسيييوم المشيياب بأيولييات المعييادن الترابييية اللييادرة فيي  التطبيقييات 
ظياهرة  كالسيوم المشاب بالمل ليز لتولييد[ ، كما يمكن الاستفادة من فموريد ال24-23فمور ]ت[ والسيراميا الم22العرض ]

أثليييا  تسيييخيل ، حييييث تميييت  الالكتروليييات الطاقييية  اً [، وهييي  العمميييية التييي  يصيييدر فيهيييا معييدن ضيييو 25التييألق الحيييراري ]
الحراريييية السييياقطة دميييي  وبالتيييال  تثيييار هييي لا الالكتروليييات إلييي  سيييوية طاقييية أدمييي ، يحيييدث الإصيييدار دليييدما تلتقييي  هييي لا 

كمييادة فعاليية فيي            ن اسييتخدام لطاقييية الييدليا، كمييا يمكييالالكترولييات ميين السييوية الطاقييية العميييا إليي  السييوية ا
 .[28-26] الصمبة الحالة ليزرات

( وهي  دبيارة دين طريقية كيميا يية تسيتخدم لتحضيير Sol-gelيمكن تحضير فموريد الكالسيوم بالعديد من الطرق ملهيا  )
أو م يبات أخرى، وتحويمهيا إلي  جزي ات  ات بلية لالوية، ف  ه لا الطريقة يتم إ ابة جزي ات المادة ف  الما  أو الكحو  

و ليييا  هييلام باسيييتخدام الحييرارة أو دييين طرييييق التحريييا المسيييتمر، ديييادةً مييا ييييتم تجفيييي  الهييلام الييي ي تيييم الحصييو  دميييي 
 .[29]باستخدام طرق تجفي  ملاسبة، دم  سبي  المثا  إ ا كان المحمو  كحول  يتم التجفي  دن طريق احتراق الكحو 

هي  تقليية تحضيير طيور سيا   واديدة تطيورت بسيردة خيلا  السيلوات الأخييرة. تسيتخدم دمي  اريية و الطريقة الما يية الحر   
لطاق واسي  في  العدييد مين المجيالات، ليتج دين الطريقية الحراريية الما يية العدييد مين الطيرق الجدييدة أثليا  دمميية البحيث 

ة الما يية. تشيم  مجيالات القيوة هي لا بشيك  طويمة المدى، مث  إضافة مجالات قوة أخرى إلي  لظيام تفادي  الحالية الحراريي
  .[30] وي مواد غير كهربا ية( ومجالات المكر  والكهربا   والم لاطيس  )الأوتوكلا  المكولة منر المستم أساس  التيار

جيييدة والتيي  يمكيين طريقيية مفيييدة لتحضييير مييواد  ات خصييا   فيزيا ييية وكيميا ييية تعييد هيي لا الطريقيية المحالييي  الحرارييية  و 
الاسييتفادة ملهييا فيي  العديييد ميين المجييالات الصييلادية والطبييية الحيوييية، ويمكيين تعريفهييا دميي  ألهييا تفاديي  كيميييا   يحييدث 

ويمكين أن يكيون الوسييط  1barبوجود وسيط و ليا دليد درجية حيرارة أدمي  مين لقطية ال مييان لممي يب وضي ط أكبير مين 
، والميثيييالو ، والأمولييييا، وثيييال  أكسييييد الكربيييون، وحميييض الإيثيييالو ثييي  أي مييي يب دضيييوي آخييير م أوالميييا  أو الكحيييو  

 .[33-31]الكمور، وحمض الفمور
 

 اىمية البحث وأىدافو:
 :دف البحثى

 .دراسة طيو  التألق والإثارة تجريبياً لفموريد الكالسيوم اللق  وموا متها حاسوبياً 
 :الدراسة التجريبية1-
  المستخدمة:لأجيزة والأدوات ا -1-1
 UV-VIS (V360 Jasco -.)مطيا    -
 photo-Luminance  (PLFS20)جهاز الفمورة -
 فرن كهربا   -
 خلاط م لاطيس  -
  AA-200حساس من لوع  ميزان الكترول  -
 جهاز الطرد المركزي -
  مجففة -

 قسم الفيزيا . -كمية العموم -جمي  الأجهزة المستخدمة متوفرة ف  جامعة حمب
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 :CaF2مركب  تحضير 2-1-
هي ا المحميو    باستخدام خلاط تحريا م لاطيس ، تم تثفي من الميثالو  30mLمن فموريد الكالسيوم ف   5grتم ح    

، ومن ثم تم غس  ه لا العيلة بالما  المقطر أربي  ميرات وفي  ف  الدقيقة دورة 4000لمرة واحدة خلا  خمس دقا ق دلد 
، ومين ثيم تميت معالجية هي لا العيلية ضيمن ف  الدقيقة دورة 3000ك  مرة يتم إجرا  دممية التثفي  لمدة ثلاث دقا ق دلد 

 .      فرن حراري دلد درجة حرارة 
 القياسات والمناقشة:-1-3

 الدراسة الضوئية:1-3-1-
  :UV الامتصاصطيف  1-1-3-1-

 الأطيوا  ضيمن مجيا  الميثيالو في   المعميق فمورييد الكالسييوممركيب ل الامتصيا أخ  طي   uv-vis باستخدام مطيا 
لوحظ وجيود قمية امتصيا  موافقية لمطيو  الميوج   (.2كما هو موضح ف  الشك )،             ة    الموجي

CaF2=337nmλ 

 
 .الميثانول(: طيف الامتصاص لمركب فموريد الكالسيوم المعمق في 2الشكل )

 
 الانتقالات الالكترونية: تحديد2-3-1-

 جرا  موا ميية بييين طييي  تييم إجييرا  فييا ارتبيياط الطييي  التجريبيي  بيي الاهتييزاز قييوةلتحديييد الالتقييالات الالكترولييية و 
، تيم إجيرا  فيا لمركيب فمورييد الكالسييوم Mathcadالامتصا  التجريب  وطي  الامتصيا  اللظيري باسيتخدام برليامج 

وجرى تعدي  ف  ديرض وشيدة هي لا الخطيوط الطيفيية لمحصيو   7لمجمودة الخطوط الطيفية المفترضة ودددها الارتباط 
بييين الطييي  اللظييري وصيي  ب ييية الحصييو  دميي  أفضيي  تطييابق اغ ادتبيير شييك  الخييط الطيفيي وقييد ، موا مييةدميي  أفضيي  

اليي ي يوضييح دممييية الموا ميية، حيييث يييد  الخييط المييلقط بييالمون الأحميير دميي   (3)الظيير الشييك   والطييي  العمميي .
، بيلما تد  القمم أسف  الشك  دمي  القييم nm(500-325)ضمن المجا   (2)الخط التجريب  المأخو  من الشك  

المييلقط  المفترضيية ميين أجيي  الحصييو  دميي  أفضيي  موا ميية ميي  الخييط التجريبيي ، فلحصيي  باللتيجيية دميي  الخييط
بالمون الأسود ال ي يد  دم  لتيجة الموا مة، وللاحظ توافيق كبيير بيين خيط الموا مية مي  الخيط التجريبي ، مميا 

 يد  دم  صحة القيم المدخمة لمموا مة.
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 لنظري لمركب فموريد الكالسيوم.والطيف ا uvبين طيف الامتصاص التجريبي  مواءمة(: 3) الشكل

 
المقترحية،  السيب ، ومن أج  معرفية احتماليية الالتقيا  بيين السيويات التقالات أرب ( وجود 3يُلاحظ من الشك  )

 . ازهتز ة الالًا تبعاً لمقيمة العظم  لقو ر احتماقترحة لتحديد أي الالتقالات الأكثلمخطوط الطيفية الم ازهتز ة الاتم حساب قو 
 

 :Mathcad( المعاملات المتعمقة بكل قمة امتصاص تابعة لانتقال الكتروني محدد بالاعتماد عمى برنامج 1يبين الجدول )
f(oscillator strength)                   )./( cmmolL

 
3.712*10-9 50.564 337.363 0.058 
3.235*10-9 49.821 398.838 0.05 
1.673*10-9 50.71 452.606 0.03 
1.347*10-9 45.58 500.167 0.032 

 FWHM الطييو  المييوج  الموافييق لأدظييم قميية امتصييا ، maxλ معاميي  الامتصييا  المييول ،  حيييثُ يمثيي 
 [ 34]  (1بالعلاقة ) از المعطاةهتز ة الاقو   fدرض ملتص  الشدة الأدظم ، 

(1)  
 

 

dd
eN

cm
f

a

e )(1039.4)(
..

.
2303 9

2

2

 

ديدد ميوج   ν، ديدد أفوغيادرو Naνسردة الضو  في  الخيلا ،  Cشحلة الالكترون،   e، كتمة الالكترون،meحيثُ تمث  
 .cm-1بواحدة يُقاس 

 ب جرا  التكام  لمساحة حزمة طيفية، حيثُ تبمغ أدم  قيمة له ا التكام  الواحد. ازهتز ة الايمكن حساب قو 
 398 , 337)( أن الالتقالات الأكثر احتمالًا ه  الالتقالات الموافقة للأطوا  الموجية 1يلاحظ من الجدو  )

, 452 , 500)nm (  أميا بقيية الالتقيالات فميم تظهير 3والتي  بيدت بشيك  واضيح ضيمن الطيي  الموضيح في  الشيك ،)
 دم  الطي  لأن احتما  التقالها ضعي  جداً.

 : المحضرة ةعينمل PL الإصدارطيف -1-3-3
-200ضيمن الأطيوا  الموجيية  PLالمحضيرة باسيتخدام جهياز الفميورة الضيو ية  لمعيلة الإصدارقيست طيو  

900nm  300للاحيظ دليد طيو  ميوج  لةثيارة مقيدارلا  .(4) الشيك ، وتم تكبير المجا  كما موضح فيnm وجيود قمية 
 .(4)كما هو موضح بالشك   (400nm)الموج   دلد الطو  صدارإ
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 لمركب فموريد الكالسيوم. الإصدارطيف : (4) الشكل

 
 التجريبي والنظري: الإصدارطيف  مواءمة4-3-1-

تييم إجييرا  فييا ارتبيياط الطييي  التجريبيي  بيي جرا  موا ميية بييين طييي   ة الاهتييزازقييو لتحديييد الالتقييالات الالكترولييية و 
لمركيييب فمورييييد الكالسييييوم، تيييم إجيييرا  فيييا  Mathcadالإصيييدار التجريبييي  وطيييي  الإصيييدار اللظيييري باسيييتخدام برليييامج 

وجرى تعدي  ف  ديرض وشيدة هي لا الخطيوط الطيفيية لمحصيو   7الارتباط لمجمودة الخطوط الطيفية المفترضة ودددها 
وصيي  ب ييية الحصييو  دميي  أفضيي  تطييابق بييين الطييي  اللظييري اغ قييد ادتبيير شييك  الخييط الطيفيي ، و موا مييةدميي  أفضيي  

 والطي  العمم .
 

 
 فموريد الكالسيوم. النظري لمركب الإصدارالتجريبي وطيف  الإصداربين طيف  مواءمة(: 5الشكل )

 
 السيييبعةالات، ومييين أجييي  معرفييية احتماليييية الالتقيييا  بيييين السيييويات خميييس التقييي( وجيييود 5يُلاحيييظ مييين الشيييك  )
احتمييالًا تبعيياً لمقيميية العظميي  ر قترحيية لتحديييد أي الالتقييالات الأكثييلمخطييوط الطيفييية الم ازهتييز المقترحيية، تييم حسيياب قييوة الا

  .ازهتز لقوة الا
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بي جرا  التكامي  لمسياحة حزمية طيفيية، حييثُ تبميغ أدمي  ( يمكين حسياب قيوة الاهتيزاز 1بالاستفادة من العلاقة )
( أن الالتقييالات الأكثيير احتمييالًا هيي  التيي  بييدت بشييك  واضييح ضييمن 2قيميية لهيي ا التكاميي  الواحييد. يلاحييظ ميين الجييدو  )

 (486 , 477 , 449 , 424 , 401)(، وهي  الالتقيالات الموافقية للأطيوا  الموجيية 5ح في  الشيك  )الطيي  الموضي
nm .ًأما بقية الالتقالات فمم تظهر دم  الطي  لأن احتمالها ضعي  جدا  

 
 Mathcadتابعة لانتقال الكتروني محدد بالاعتماد عمى برنامج ال صدارالإ م( المعاملات المتعمقة بقم2الجدول )

f(oscillator strength)                   )./( cmmolL

 
2.18*10-8 24.731 401.128 0.164 
2.045*10-8 27.346 424.5 0.143 
2.207*10-9 25.228 449.342 0.132 
1.378*10-9 20.059 477.067 0.064 
1.373*10-9 23.449 486.595 0.063 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

أخي   طيي  الامتصيا  . الكالسييومتعتبر طريقة الترسييب الكيمييا   سيهمة وغيير مكمفية لمحصيو  دمي  فمورييد  .1
 .       لفموريد الكالسيوم ولوحظ وجود قمة امتصا  موافقة لمطو  الموج  

التقيالات الكتروليية،  أربي الامتصا  التجريب  م  طي  الامتصيا  اللظيري ليوحظ وجيود  طي  موا مةلدى  .2
 باحتمالية التقا  دالية. يتمت ملها  واحد

 .       قمة إصدار موافقة لمطو  الموج  وجود  التجريب  الإصدارلوحظ من طي   .3
التقييالات  خمييساللظييري لهيي لا العيليية لييوحظ وجييود  الإصييدارالتجريبيي  ميي  طييي   الإصييدارطييي   موا مييةلييدى  .4

 باحتمالية التقا  دالية. يتمت ملها  واحدالكترولية، 
لطيفيي  الإصييدار والامتصييا  للاحييظ أن  أكبيير احتمييا  امتصييا  يكييون دلييد الطييو  المييوج    بمقارليية قيييم  .5

ولهي ا السيبب يلاحيظ وجيود قيمية احتميا  كبييرة لةصيدار          دلدلا حوال    وتبمغ قيمة       
 المقاب  للامتصا  السابق، بما يتفق م  اللتيجة التجريبية.      ف  طي  الإصدار دلد الطو  الموج  

لطيفي  الإصيدار والامتصيا  للاحيظ أن  أصي ر احتميا  امتصيا  يكيون دليد الطيو  الميوج    بمقارلة قيم  .6
500nm  في  ولهي ا السيبب لا يلاحيظ وجيود قييم لاحتميا  الإصيدار          دلدلا حيوال    وتبمغ قيمة

 الطو  الموج .طي  الإصدار دلد ه ا 
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