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 ممخّص  
 

لنا ارجة حرارة اضغرسة مف  TbBaCoO3صداار اضوئي  اضتجائب  لى  بىئرة اضبررئسكاارت أنجزت اختبارات الإ
ضتحارا مكاىمة   Co3p→3dأجؿ كطئح ماشئطة حارثاً. اكتخامت طاقة باارة اضتجائب لنا اضعتبة

اسؤ اضبىئرة اضمطابقة ضعصدابة تا EDCس  لصدابة تااسؤ اضبىئرة. تـ تحارا منحنرات تئزرع اضطاقة   Co3dالاضاترئنات
س   Co3dئجات اضمكاىمة اضريركرة لإضاترئنات  63.2eV. مف أجؿ طاقة ارتباط hv=60 eVمف أجؿ طاقة إشعاع 

لنا طاقة  Tb4fتحت كئرة سرم ، س  حرف ضئحظت مكاىمة إضاترئنات   eV 7.46اضقمة اضريركرة لنا طاقة
12.08eV  بقرب كئرة سرم  تأخذ صدفة اضتيجرف تحت كئرة سرم . اما برنت اضنتايج أف اثاسة اضكئرات

Co3d/O2p  ئبائف أي مكاىمة مف ،Tb4f. 
 
 

 .4fاضكئرات الاضاترئنرة  -TbBaCoO3اضبىئرات  -الإصداار اضوئي  اضتجائب -: أااكرا اضائباضتالكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

 

Resonant photoemission of single crystals of the perovskite TbBaCoO3 has been 

carried out for freshly scraped surfaces. The resonance onset energy at the Co3p→3d 

threshold is used to explore the contribution of Co3d electrons to the electronic structure of 

the valence band. The Energy Distribution Curves (EDC) corresponding to the valence 

band of the crystal were determined for radiation energies hv in the region of hv=60 eV. 

For 63.2 eV binding energy, the main contribution of Co 3d electrons was found in the 

main valence band peak located at 7.46 eV below the Fermi level, whereas the contribution 

of Tb4f electrons was found at energy 12.08 eV below the Fermi level. The results show 

that the density of states close to the Fermi energy is of Co3d/O2p character, with any Tb4f 

contribution. 
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 مقدمة
ترازت س  اضماو  معظـ اضاراكات اضتطبرقرة الأكاكرة لى  مئاا أنصداؼ اضنئاقؿ اضمختىفة ضتصدنرع أجيزة 
وئيرة س  مجالات الاتصدالات اضوئيرة، ئاضتخزرف اضوئي ، ئالاضاترئنرات اضوئيرة.، ئضاف س  اضكنئات الأخررة، تـ 

انمئذج ضبىئرات سايقة اضناقىرة س  ارجات اضحرارة اضمنخفوة،  (perovskite)اضبررئسكاارت إرلاء اىتماـ متزارا ضبىئرات 
ئقا أبات  .[6 - 1] ئالاة جاا مف ئجية نظر تطبرقيا س  اضمكتقبؿ ممرزةضاترئنرة ا  ائنيا تمىؾ خصدايص مغناطركرة ئ 

 رتيا الإضاترئنرةقارا ابررا مف الاىتماـ س  اضكنئات اضقىرىة اضماورة بكبب خئاصديا اضمغناطركرة ئبن BaCoO3اضبىئرات 
أف اضكئرة الأكاكرة ضيذه اضمئاا ى  سررئمغناطركرة  [3] ضاترئنرةلإ. سقا أظيرت حكابات اضبنرة ا[5 ,4 ,2]

(ferromagnetic)  اضمرتبة كااكراً طئرىة اضماى بترترب مااري متنائب لى  طئؿ اضكلاكؿCoO6   الاتجاه  طئؿلى
c . ئكط  ما برف اضماارات ئأف اضتفالؿ برف اضااترئنات ىئ تفالؿd ئىذا متئقع لأف اضمكاسة ،Co–Co  قصدررة جاا

ضاترئنرة سإف اضطبقة الإ ، ئبذضؾ تعط  طابع بنرة قئرة، ضذضؾÅ2.4ئأقصدر باثرر مف اضمكاسة برف ىذه اضكلاكؿ، حئاض  
Co+3 طرك  بعرا كبرف منخفض. ئىذا قا ركالا س  إلاقة ظيئر ترترب مغنا رجب أف تائف غرر مغناطركرة ئذات
 .[6 ,5] اضماى

إواسة امرة صدغررة جاا ضاترئنرة ضعصدابة اضتااسؤ ئاضتغررات اضت  تطرأ لىريا مف جراء لإمف أجؿ اراكة اضبنرة ا
الإصداار اضوئي  اضتجائب  اأااة ضتحارا  ، اكتخامت مطراسرةBaCoO3اضبىئرات  إض  Tbمف لنصدر تراب  ناار 

اضبىئرات اضمقترحة س   ئقا برنت ضاترئنرة ضعصدابة اضتااسؤ.لإس  اضبنرة ا Tb4fئ  Co3dمكاىمات الاضاترئنات اضمااررة 
ابررا  اىتماما DyBaCo2O5+ [9]ئ  TbBaCo2O5.5 [7, 8]اضشبرية باضبىئرات  TbBaCoO3ىذه اضاراكة مف اضنئع 

 .عاارةاضغرر بكبب خئاصديا اضمغناطركرة 
 

 أىمية البحث وأىدافو
مف أجؿ كطئح ماشئطة  بئكاطة الإصداار اضوئي  اضتجائب  TbBaCoO3ىئرة ضباإض  اراكة  اضبحث رياؼ

 (70eV-30)س  مجاؿ اضطاقة  EDCمف خلاؿ قراكات منحنرات تئزرع اضطاقة  ئتبراف مرزات لصدابة اضتااسؤ حارثاً 
 اضبحث قراكات أطراؼ الإصداار رتومفاما  .hv=60 eVلنا اضطاقة  Co3p→3dالانتقاؿ اضتجائب  مف قرب اضب

  Ef =5 eVطاقة حرارة ضىكئرة اضنيايرة  مف أجؿ Co3d→3pاضوئي  ضىكئرة اضنيايرة اضثابتة لنا منطقة الإثارة 
ضاترئنرة لإس  اضبنرة ا Tb4fئ  Co3dاما أف تحىرؿ الأطراؼ كركمح ضنا بتحارا مكاىمات  .حارثاً  طئ اشم كطحض

 ضعصدابة اضتااسؤ.
 

 هموادو  طرائق البحث
س  معيا اضفرزراء بطررقة برراجماف اضمعاضة  mm3 2×5×5بأبعاا  TbBaCoO3الأحاارة اضبىئرات تمت تنمرة 

 اضاشطاضمكتئرة بطررقة تـ اضحصدئؿ لى  اضكطئح اضنظرفة  ، حرثبئضئنرا –اضتابع لأااارمرة اضعىئـ اضبئضئنرػة س  ئاركئ 
(scraped)اضخلاء اضعاض  لنا وغط أكاك   س  شرئطاضجمىة  حجرة . بعا إاخاؿ اضعرنات إض  غرسة اضتحورر تفرغ
10-10Torr،  ىكئرات اضىبرة اضعىرا مف أجؿ ضئ  ضعصدابة اضتااسؤ منحنرات تئزرع اضطاقة ىرؿ ضقراسححجرة اضت إض تنقؿ ئ

 سئتئف مختىفة.طاقات 
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باكتخااـ الأشعة سئؽ اضتجائبرة  بقرب الانتقالات hvس  مجاؿ اضطاقة أخذت قراكات منحنرات تئزرع اضطاقة 
 اانتئ  .300meVئ   150بطاقة سصدؿ س  اضمجاؿ برف eV 200 - 10فكجرة اضفراغرة س  مجاؿ طاقة سئتئف اضبن

باضنكبة ضيذا  °48ئ  °36ما برف ئجات، برنما زائرة اضقبئؿ °45اضزائرة برف اضناظـ لى  كطح اضعرنة ئمحئر اضمحىؿ 
 - HASYLABس   اضحىق  اضكنارئترئفمف  E1 ،Flipper II اضمئقعمف  تـ اضحصدئؿ لى  ىذه الأشعةاضمحئر. 
DESY رماف  سرئمف أجؿ معىئمات أئ  .اضايرطرك  اضمكتمر س  مجاؿ ئاكع مف اضطاقة ضلإشعاع، اضذي رعتبر منبعا
 .[12 ,11 ,10] لى  اضمراجع الإطلاع
 

 النتائج والمناقشة
ى  ما   Energy Distribution Curves)-)منحنرات تئزرع اضطاقة إف أطراؼ الإصداار اضوئي  اضتجائب 

ضاترئنرة، لأف طرؼ الإصداار رشاؿ مجمئع الأطراؼ لإتئزرع اضطاقة اضاىرة ضاثاسة اضكئرات اضانعااس إلا س  اضحقرقة 
مف خلاؿ صدرغة سانئ اضت  أاخىت اضتجائب  رماف ئصدؼ مكاىمة الإصداار اضوئي  ئ اضمئاسقة ضزئارا إصداار مختىفة. 

ضىتجائب رتبعو اضحا الأان  ضىتجائب لاؿ شاؿ خط سانئ اضذي رصدؼ اضحا الأقصد  الأنظمة اضذررة ئاضمئوحة مف خ إض 
 معزئؿ رتفالؿ مع لاة أئكاط مكتمرة بعلاقة سانئ:تجائب . رعط  اضمقطع اضفعاؿ مف أجؿ (antiresonant)اضمواا 
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a  تمرةمتأثر بالإثارة اضمكغرر اضتمثؿ اضجزء 
b تمثؿ اضجزء اضمتأثر بالإثارة اضمكتمرة 
 /)( reshvhv (reshv:  اضتجائبطاقة ،: ) نصدؼ لرض اضقمة اضعظم 
 

بنيارة  اضتجائباضقرمة اضمئجبة ضو تكتطرع أف تصدؼ منحن   حرث، اضتجائبشاؿ  qرحاا اضمتحئؿ اضلاتناظري 
الأقؿ  antireshv صدغرى تئاسؽ طاقة اضلاتجائباضحارة اضنيارة اض ، برنماreshvاضتجائبلظم  تئاسؽ طاقة  حارة
 .[10] تفاصدرؿ أخرى مف اضمرجع  ضاترئنات سئضت. رماف اضحصدئؿإبعاة  reshvمف

 (EDC)لى  منحنرات تئزرع اضطاقة التماااً  TbBaCoO3رات تـ اضترارز س  اراكة الإصداار اضوئي  ضىبىئ 
. ئقا تـ تئضرؼ (Costant Final State)، ئلى  منحنرات اضكئرة اضنيايرة اضثابتة اضمقاكة مف أجؿ لصدابة اضتااسؤ

. ئاضتجائب نئع سانئ ىئ نترجة Co3p→3dئوبط طاقة اضفئتئف نكبرا ضتئاسؽ حاسة الامتصداص اضوئي  ضلانتقاؿ 
سعناما تقترب طاقة  .Co3p→3d ااخؿ برف لمىرة الإصداار اضوئي  اضمباشر ئاضكئرات اضمنفصدىة ضلانتقاؿضىت

خوع ضلإثارة ئتنتقؿ مف اضطبقة رضاترئنات لإ، ساف قكماً مف اCo3p→3dاضفئتئنات مف طاقة الانتقاؿ اضوئي  
Co3p  إض  اضطبقةCo3dارئنرغ-. رحصدؿ بعا ذضؾ تفاؾ سايؽ اضكرلة ائكتر   (Coster-Kronig decay) ،

 ,Co3d [11، مما رراسؽ ذضؾ إصداار إضاترئف مف اضكئرة Co3pإض  اضطبقة  Co3dالإضاترئف مف اضطبقة ريبط ئ 
 . ئرعبر لف لمىرة الإصداار اضوئي  اضتجائب  باضشاؿ اضتاض :[12

Co…….3p63d7 + hv = [3p53d8]* = 3p63d6 + e-          (* - كئرة مثارة) 
 لمىرة الإصداار اضوئي  اضعاارة اضت  تئصدؼ باضشاؿ اضتاض :ذرات اضائباضت س   ونفكاضئقت  تشارؾ س 

Co….3p63d7 →3p63d6 + e- 
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كئرات مكاىمة سإف ، ضذضؾ 60eV [11, 12]كائي إض  ر Co3dئ  Co3pبرف اضكئرترف  سرؽ اضطاقةإف 
، باكتخااـ أشعة Co3p→3d اضتجائب ةختبر لنا قرمتلصدابة اضتااسؤ رماف أف  اثاسة كئرات س  Coاضائباضت 

 .eV 70-50ايرطركرة س  اضمجاؿ 
ستتغرر طاقة اضفئتئنات اضئاراة لى  اضعرنة ئتقرس بنفس اضئقت  CFSأما س  طررقة اضكئرة اضنيايرة اضثابتة  

حئؿ  تغرر شاة الإصداار الاضاترئن  مف أجؿ طاقة حرارة نيايرة ضلاضاترئنات. ئى  تكمح باضحصدئؿ لى  معىئمات
طاقة اضحرارة اضنيايرة اضبطاقة اضفئتئنات. سإذا اانت  ضعنصدر اضمصدفئس  ضلانتقاؿاايرة ئ اللاقة تابع اثاسة اضحالات اضب

وئي  مف لصدابة اضتااسؤ ئمف صدفرحات اض الإصدااراىرة ضشاة اضعلاقة اضنحصدؿ لى   سإنناحا ما  إض صدغررة  اضمحااة
بطاقة اضفئتئنات. ئنقرس لنايذ تغرر شاة خىفرة  ح بإصداارىا مف اضبىئرة()اضت  طاقة ارتباطيا تكم ىبرةكئرات اضاض
طاقة اضكئرة اضنيايرة رجب أف تائف مختارة بحرث تائف جمرع  إف. )طرؼ الإصداار اضوئي ( ضاترئنات اضمنتثرةلإا

بذضؾ ملاحظة  رماف و. لأنCFSاضت  تيمنا ) ئسقط تىؾ اضكئرات( سئؽ ىذه اضطاقة بحرث تشارؾ س  منحن   اضكئرات
 .(Fano effect)مفعئؿ سانئ 

 طاقات لنا س  ارجة حرارة اضغرسة عصدابة اضتااسؤض (EDC)منحرات تئزرع اضطاقة  أطراؼ (1) ربرف اضشاؿ
 نظمت الأطراؼ س  اضشاؿ ئسقاً ضتاسؽ اضفئتئنات اضئاراة. .TbBaCoO3ضىبىئرة  (70eV-30)اضمجاؿ  س hv  سئتئف
أف اضتغررات اضبنرئرة وعرفة اضشاؿ اضعاـ ضىطرؼ  ربرفكئرة سررم .  إض  ة الارتباط صدفرطاقتشرر ااسة الأطراؼ  س 
ذرئترف، س   eV 40ئ eV 35سئتئف   مف أجؿ طاقت اضطرؼ تومفر. eV 10لصدابة اضتااسؤ حئاض  لرض أف ئ 

 ؼ ثلاث قمـاما رتومف اضطر .eV 8.12لرروة متمرازة لنا اضقرمةذرئة  رتومف 30eV حرف مف أجؿ طاقة سئتئف
تغررات تئزرع اضطاقة  منحن  ظيررحرث  eV 63.2مف أجؿ طاقة سئتئف باكتثناء (70eV-45)س  مجاؿ اضطاقة 

 7.46 اضقرمة اضقمة اضريركرة الأئض  لنا سرو تتمرازئجا أربعة قمـ طرفرة س  منطقة اضتجائب ئى  الأاثر ئوئحاً إذ ت
eV ، 14.68ف لنا اضقرمترف اقمتئ eV  18.16ئ eV، 12.08قمة إواسرة لنا اضقرمة  اجتئ  اما eV.  رماف أف

 Co3p→3d ضىتجائب لى  اضرغـ مف أف اضمقطع اضعرو  ،Tb4fئ Ba5pئ Co3dنتئقع مكاىمات مف اضكئرات 
  .Tb4d→4f ىتجائبض اضمقطع اضعرو  ىئ أقؿ باثرر مف
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 ،(70eV-30)في المجال  hvمن أجل طاقات فوتون  TbBaCoO3. طيف الإصدار الضوئي التجاوبي لمنطقة تكافؤ البمورة (1) الشكل

 .60eVمساوية  Co3p→3d التجاوب عند قيمة
( س  أطراؼ الإصداار اضوئي  ضىبىئرة eVقرـ طاقات قمـ اضمئاوع اضممرزة )بئحاة اضجائؿ اضتاض  ربرف  

TbBaCoO3   لنا ارجة حرارة اضغرسة س  مجاؿ اضطاقة(70-30eV). 
الطاقة بوحدة 

(eV) 
30 35 40 45 50 55 61.2 62.2 63.2 65 70 

 8.12 الذروة الأولى
8.20 8.20 8.23 8.24 8.16 8.03 7.97 7.46 7.97 7.91 

 - الذروة الثانية
15.75 15.95 15.92 15.84 15.71 15.77 15.59 14.68 15.59 15.52 

 الذروة الثالثة
- - - 18.92 18.91 18.58 18.72 18.58 18.16 18.72 18.52 

 الذروة الإضافية
-  - - - - - - 12.08 - - 

نفكيا . مقارنة طرف  الإصداار اضوئي  اضتجائب  س  لصدابة اضتااسؤ لنا قرمة اضطاقة (2)ربرف اضشاؿ 
hv=63.20 eV  مف أجؿ كطحرف مختىفرف أحاىما أمىس مصدقئؿ(smooth)  امرآة ئالأخر حور بطررقة اضحؾ أئ

 اضنشرة اضعىمرة مف اضمأخئذضىكطح الأمىس  EDC  تئزرع اضطاقة نمنح طرؼ. نلاحظ مف بنرة (scraped)اضاشط 
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أف شاات اضقمـ أابر ئأشا ئوئحا باضمقارنة مع بنرة اضطرؼ ضىكطح ئ  ،، أف ىناؾ تشابياً ابرراً مف حرث اضشاؿ[13]
ناؾ قمة إواسرة لنا ى ،لى . إواسة إض  ذضؾالأطاقات اضأف قرـ اضطاقة ضىكطح اضماشئط تنزاح باتجاه  اما اضماشئط.
إف ىذا الاختلاؼ رعئا إض  طررقة اضماشئط. بنرة اضطرؼ ضىكطح  لا تظير س ضىكطح الأمىس  22.60eVاضقرمة 

، اضت  تبرف أف الإصداار اضوئي  ضكطئح اضبىئرات [14] معاضجة كطح اضعرنة. ئىذا ما رتفؽ مع جمرع اضاراكات اضكابقة
  .قارنة مع قرـ اضطاقة ضىكطح الأمىساضمحورة بطررقة اضاشط وعرؼ جااً باضم

مف أجؿ كطح  TbBaCoO3طرؼ الإصداار اضوئي  ضىكئرة اضنيايرة اضثابتة س  اضبىئرة  (3)ربرف اضشاؿ 
. تشرر الأكيـ س  اضشاؿ Ef =5 eVاضطاقة اضحرارة ضىكئرة اضنيايرة  ، حرثeV 12-9ماشئط حارثا س  مجاؿ اضطاقة 
ركمح  CFSإف تحىرؿ أطراؼ  ظ أف قمـ اضطاقة ضىكطح اضماشئط حارثا وعرفة جااً.إض  قرـ اضطاقات اضمختىفة. نلاح

. سف  أطراؼ منحنرات تئزرع Co3d→3pلانتقاؿ اضوئي  ض اضمئاسقةضنا بتحارا طاقة اضفئتئف اضمطابقة إض  تجائب سانئ 
لنا  اً شارا اً لاحظ أروا تجائباضمأخئذة لنا طاقات سئتئف معرنة بقرب اضتجائب اضمشار إضريا، رماف أف ن EDCاضطاقة 

، اضت  تبرف [13]ئىذا رتفؽ مع اضاراكة اضكابقة  .Tb4fإض  إصداار مف اضطبقة رعئا  eV 12.08طاقة ارتباط حئاض  
تحت حاسة لصدابة   eV 9.3رائف لنا طاقة ضىكطح الأمىس اضوئي  الإصداارس    Tb4fأف مكاىمة إضاترئنات

 اضتااسؤ.

 
عند نفس قيمة الطاقة  TbBaCoO3طيفي الإصدار الضوئي التجاوبي في عصابة التكافؤ لمبمورة  . مقارنة بين(2)الشكل 

hv=63.20eV  من أجل سطحين مختمفين أحدىما أممس مصقول(smooth)  ط و كشموالأخر  [13]كمرآة(scraped). 
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 من أجل سطح TbBaCoO3في البمورة  Co3d→3pة . يبين طيف الإصدار الضوئي لمسوية النيائية الثابتة عند منطقة الإثار (3)الشكل 

. تبين الأسيم قيم الطاقات التي عندىا تم قياس منحيات توزيع Ef =5 eVالطاقة الحركية لمسوية النيائية تم القياس عند  .حديثا   طو كشم
 .EDCالطاقة 

لصدابة اضتااسؤ ضىبىئرة تتئاسؽ تماماً مع منطقة  (1)اضمبرنة س  اضشاؿ  EDCإف مجمئلة منحرات تئزرع اضطاقة 
TbBaCoO3ة اضطاقة. ئقا تـ قراكيا مف أجؿ قرم hv=60eV    اضئاقعة لنا منطقة الانتقاؿ اضوئيCo3d→3p .

 . ئأف اضقمترف اضىترف تقعافCo3d      مائنة بشاؿ ريرك  مف مكاىمة الاضاترئنات 12eV-5إف اضبنرة س  اضمجاؿ 
، بالإواسة إض  ذضؾ تئجا قمة صدغررة Ba5pئاسقاف تماما مع اضكئرات تت  (18.5eV–14.5) ارتباط ةطاق س  مجاؿ

رماف نكبيا إض  اضكئرات  63.20eVس  طرؼ الإصداار اضوئي  ضىكطح اضماشئط لنا طاقة  12.08eVلنا اضقرمة 
Tb4fضئحظت مرزات مشابية س  نتايج الإصداار اضوئي  اضتجائب  ضىبىئرة . TbBaCoO3  مف أجؿ كطح أمىس 
 ت. اما برن3.16eVس  لصدابة اضتااسؤ تظير لنا طاقة ارتباط  Co3dقا تبرف أف مكاىمة الإضاترئنات . س[13]
، أف مكاىمة O(Zn,Co) لأسلاـ رقرقةلنا اراكة الإصداار اضوئي  اضتجائب  [15,16] اىؤ ئزملا Guziewicz ةاضباحث

إلااة تئزرع  قرمة أف أرواً  تاما برن ،4eV-2س  اثاسة كئرات لصدابة اضتااسؤ تتراز لنا اضطاقة  Co3dاضكئرات 
رتباط الا. نتئقع أف تائف اضذرئة اضعظم  الأئض  لنا طاقة 6eV-4لنا اضطاقة  تمئوعت s-pلصدابة اضتااسؤ كئرات 

7.46 eV  ى  مكاىمةCo3d  لنا  (2)س  اثاسة كئرات لصدابة اضتااسؤ. أروا إف اضتجائبات اضمبرنة س  اضشاؿ
ماار، تقررباً  -)انشطار كبرف Ba5pا إض  اضكئرات نكبيرماف  (18.5eV–14.5)س  اضمجاؿ  ارتباط ةطاق

3.48eV)[17 ,14] مرجعرف، ئىذا ما رتفؽ مع اضنتايج اضمنشئرة س  اض. 
طاقة  قربب لا رئجا تجائبكئرات طاقة الارتباط اضمنخفوة أنو لنا ، (2)ئ  (1)س  الا اضشاىرف  أروا   ضئحظ

ضئحظت ومف لاة اضاترئنات سئضت بقرب كئرة سرم .  Tb4fأي مكاىمة ضلإضاترئنات  أنو لا رئجااما  ،EF سرم 
 Co3d ئى  لى  الأرجح مائنة مف اضماارات ،[17] يوئزملا Flavellمف قبؿ ئ  ،[8  ,7] س  اضمرجعرفىذه اضبنرة 

لصدابة  إض  TbBaCoO3ضبىئرة س  ا سرم  طاقة بقرباضبنرة  ننكبرماننا أف ضذضؾ، .  O2pاضميجنة مع اضماارات
 .Co 3d - O 2pتيجرف 
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 الاستنتاجات والتوصيات
 مف أجؿ  الإصداار اضوئي  اضتجائب مطراسرة بئكاطة تطبرؽ TbBaCoO3تـ اختبار اضبنرة الاضاترئنرة ضىبىئرة 

س  لصدابة  Tb4f ئ  Co3dتضتحارا مكاىمة اضاترئنا Co3p→3d الانتقاؿ اضوئي  كطئح ماشئطة حارثا لنا
 :ما رى  تبرفئقا اضتااسؤ. 
 ف مكاىمة إضاترئنات اضائباضت إCo3d  8.103 طاقة ئكطرة ريرك  لنا تائف بشاؿس  لصدابة اضتااسؤ 

eV س  اضمجاؿ مف أجؿ طاقات سئتئف(70 – 30 eV) . 
 63.2مف أجؿ طاقة سئتئف س  منطقة اضتجائب ف ىناؾ تغررات طرفرة ئاوحة إeV  ف اضقمة اضريركرة ا  ئ

ف . 7.46eVتتراز لنا طاقة سئتئف  Co3dمشاراة إضاترئنات اضت  تبرف  الأئض  مكاىمة إضاترئنات ئا 
 .eV 12.08س  لصدابة اضتااسؤ تائف لنا طاقة ارتباط   Tb4fاضترربرئـ

 اضتجائبلنا  تئجا Co3p→3d  ىكئرات ضمكاىمةBa5p س  مجاؿ طاقة ارتباط  س  لصدابة اضتااسؤ
(14.5 – 18.5eV) 3.48ماار مكائرة  -ئأف قرمة الانشطار كبرفeV. 

  سرم   كئرةىبنرة بقرب ضلا رئجا تجائب ئاوحEF  ى  اضبنرة  ىذه كئرات طاقة الارتباط اضمنخفوة. ئأفلنا
 اً . ئمع ذضؾ نلاحظ سرئقس  اثاسة اضكئرات اضاىرة تكاىـى  ئ  ،O2pمع اضكئرات  Co3dىكئرات ضتيجرف 

بقرب كئرة  Tb4fلا رئجا أي مكاىمة ضلإضاترئنات  بقرب حرؼ لصدابة اضتااسؤ. اما أنو س  اثاسة اضكئرات
شرر إض  أف اضبىئرة تكىؾ كىئؾ جئا اثاسة كئرات بقرب كئرة سرم  ربشاؿ لاـ رماف اضقئؿ إف لاـ ئ  سرم .
 ناقؿ.اضنصدؼ 
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