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 الممخّص  
 

Prدراسة أطياؼ تألؽ الإصدار التعاقبي لإيوف البراسػيوديميوـ هذا العمؿ استمراراً ل يعد  
فػي قوالػم متعو،ػة    +3

Prبة بػػويوف البراسيودسػػميوـ و فقػػد قمعػػا بدراسػػة هػػذ  الطيػػاؼ لباػػوري فاػػور البػػاريوـ العقيػػة والم ػػ
وَ  %0.3بالمقػػداريف   +3

 39ns  الوؿ سػري  اػة لزمعػي تػ ش  والمقاب 480nm, 392nm, 300nm. أظهػر  الدراسػة القمػـ الطي يػة المميػزي 3%
1  تػػػػػـ الترليػػػػػز ،اػػػػػا مرالػػػػػز التػػػػػألؽ الممثاػػػػػة با عتقػػػػػاليف الم ػػػػػعيف 690nsوالثػػػػاعي بطػػػػػي  

S0→
1
I0  َلمرحاػػػػػة أولػػػػػا و

3
P0→

3
Fj, 

3
Hj  لمعػوض  ػحعة لابراسػيوديميوـ ودراسػت  لمرحاة ثاعية. وأخيراً تػـ اسػتعراض اللمػوف المتوقػ  لاميعيزيػوـ

 تستخدـ هذ  الباورا  في الجهزي الايزرية وفي العددادا  الوميضية..  SrAlF5في المرلم 
 . 2006روسيا ا تحادية ،اـ  -أجري  القياسا  في جامعة بطرس بورغ التلعولوجية الحلومية
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  ABSTRACT    

 

This work is a continuation of a study of the Pr
3+

 cascade emission in various 

matrices. The emission and excitation spectra of BaF2 doped with 0.3 and 3% Pr
3+

 were 

obtained. All spectra contain a broad band peaking at about 300nm, 392nm, 480nm. The 

fast one with a decay constant of 39 ns, and the slow one with a decay constant of 690 ns. 

The effect of the environment of the luminescence center, consists of two consecutive 

radiative transitions 
1
S0→

1
I0 (the first stage), and 

3
P0→

3
Fj, 

3
Hj (the second stage). The 

expecting potential of magnesium as a charge compensator for praseodymium in SrAlF5 is 

demonstrated. These crystals could be used in LASER equipments and in Luminescence 

Counters. 

The measurements were done in Tech-governmental University of Petersburg- 

Russia, in year 2006. 

 

 
Keywords: 1-luminescence center, 2- emission line, 3- phosphor.  
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 :المقدمة
ازداد ا هتمػػاـ مػػؤخراً بمجػػاؿ البينػػة وتقعيػػا  تر ػػيد الطاقػػة بمػػا فيهػػا البحػػص الزانػػد فػػي المعػػادف صػػديقة البينػػة بييػػة 
التخ يؼ مف استه ؾ الطاقة في التطبيقا  المعزلية. ويعتج ،ف هذا ا هتماـ البحص ،ػف مرلبػا  مت سػ ري. يتطاػم ذلػؾ 

. ومػػف المعاػػوـ أف (.C.P.E)رر ال وتوعػػا  ويعطػػي إصػػداراً فوتوعيػػاً تعاقبيػػاً لبيػػراً دراسػػة التػػألؽ ال وسػػ وري لهػػا الػػذي يحػػ
المتػألؽ ال وسػػ وري قػػادر ،اػػا إعتػاو فوتػػوف واحػػد ثػػـ فوتػوعيف فػػي المجػػاؿ المرنػػي ،عػد امتصػػاص إ ػػعاع فػػوؽ البع سػػجي 

(U.V.). 
 Tb (terbium)ربيػػوـ والت Eu (europium)بة  بععاصػػر أرضػية مثػػؿ اليروبيػػوـ و تمػ  دراسػػة مرلبػػا  م ػػ

10حيػص تبػػيف أف زمػػف الت  ػػي لهػػا يقػػ  فػػي المجػػاؿ 
2
- 10

4
 µs  لبيػػر جػػداً. لمػػا تمػػ  دراسػػة تػػأثير    وهػػو زمػػف تػػ ش

Pr  ػػاردي البراسػػيوديميوـ 
فػػي المرلػػم  Ti (titanium)ولػػذلؾ تػػأثير  ػػاردي التيتػػاعيوـ  Gd2O2S [1]فػػي المرلػػم +3

Al2O3 [2] عػػػد الطػػػوؿ المػػػوجي    وجػػػد أف أ،ظػػػـ قمػػػة طي يػػػة لاعػػػ،λm=705nm   مقػػػدار   وزمػػػف تػػػ شT=3.4µs  
 .La2O2S  [3]في المرلم  Euوأيضاً تأثير  اردي 

Pr سػػػويا  الطاقػػػة لععصػػػر البراسػػػيوديميوـ  تعػػػد  
   معاسػػػبة جػػػداً لإعتػػػاو الإصػػػدار ال وتػػػوعي التعػػػاقبي  (1)ال ػػػلؿ   

(C.P.E.) .                       
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La: مستويات طاقة مجموعة المنثانات  (1)الشكل 
3+ 
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1مف اعتقالية متتالية مف التػألؽ  Prيت لؿ الإصدار ال وتوعي التعاقبي  لإيوعا  الععصر 
S0→

1
I0   لمرحاػة أولػا

3مػػف التػػألؽ ولػػذلؾ 
P0→

3
Fj, 

3
Hj  لمرحاػػػة ثاعيػػة  وقػػد تػػـ حػػػديثاً الت ػػاؼ حػػوالي ، ػػريف مػػػادي قػػادري  ،اػػا  التػػػألؽ
   BaF2:Prدراسػػػػػػػػة طيػػػػػػػػوؼ التػػػػػػػػألؽ لامػػػػػػػػرلبيف التػػػػػػػػالييف . وسػػػػػػػػعقوـ فػػػػػػػػي هػػػػػػػػذا البحػػػػػػػػص ب[6-4]ال وسػػػػػػػػ وري التعػػػػػػػػاقبي 

 .SrAlF5:Prوَ  
 
 :وأىدافوالبحث  أىمية

تطوير الخواص التألقية لاضو  المعبعص مف المرلبا  المت سػ ري مػف خػ ؿ دراسػة  ػدي التػألؽ وزمػف الت  ػي لػ   
ػدي ،اػا ظػاهري إ إذ   التػألؽ  السػري   وفػي التطبيقػا  الايزريػة ف تاؾ المرلبػا  لهػا أهميػة لبيػري فػي تطػوير الجهػزي المعتم 

 وفي التصوير الطبقي المقطعي وفي أعصاؼ العواقؿ ومجا   ،امية أخرى.
 

 طريقة البحث ومواده:
 .(2)لما هو مبيف في ال لؿ  [7]مف قبؿ رودعي  اإف وصؼ الجهزي المستخدمة ثـ  رحه

 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : مخطط يبين الأجيزة المستخدمة في قياس التألق السيني(2)الشكل  

X-Ray luminescence 
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 لجهزي التالية: ،اا وحدا  ا (2)يحتوي ال لؿ 
 معبػػػػػ  تيذيػػػػػة الجهػػػػػد العػػػػػالي.  -4معبػػػػػ  أ ػػػػػعة سػػػػػيعية عبضػػػػػية.  -3معدلػػػػػة.  -2مولػػػػػد تػػػػػرددا    متييػػػػػر.  -1 

جهػػاز تحلػـ زمعػػي  -9محػوؿ فصػؿ.  -8معبػ  جهػد متييػػر.   -7معبػ  تيذيػة معػػدؿ.  -6وحػدي  الػتحلـ والتوجيػػ .  -5
.  STOPجهاز تحلـ زمعي يتصػؿ بالقعػاي  -12ردد. مقياس ت -11معدؿ زمعي متيير.  -START .10يتصؿ بالقعاي 

محاػػؿ رقمػػي متييػػر.  -16معبػػ  تيذيػػة لامولػػد الإللتروعػػي الضػػوني.  -15مولػػد إللتروعػػي ضػػوني.  -14مضػػخـ.  -13
.  -Cryostat .19حجيػػػػػػػػػػػػػري    -IBM PC .18لومبيػػػػػػػػػػػػػوتر  -17  عافػػػػػػػػػػػػػذي  الحجيػػػػػػػػػػػػػري مػػػػػػػػػػػػػف البيريايػػػػػػػػػػػػػوـ
 محاؿ الطيؼ.  -22العيعة.  -21عافذي لوارتزية.   -20

 I=14وتيار  U= 45 kVتـ قياس طيؼ الإ عاع بواسطة جهاز ال عة السيعية ذي التهيج المستمر تح  جهد 

mA. 
 

مػػف أجػػؿ  الطػػواؿ  الموجيػػة المختا ػػة   فػػي معطقػػة  المػػواو     PMTاسػػتخدـ مضػػا، اف إللتروعيػػاف  ضػػونياف  
 nm (1100-400)معطقػػػة المػػػواو الطوياػػػة  وفػػػي   PMT-106اسػػػتخدـ المضػػػا،ؼ   nm(680-200)القصػػػيري  

 لتػػػػػ   PMT-83ألثػػػػػر مػػػػػف   PMT-106 وفػػػػػي بعػػػػػض الحػػػػػا    تػػػػػـ ت ضػػػػػيؿ   PMT-83اسػػػػػتخدـ المضػػػػػا،ؼ 
 ألثر حساسية.

 
 600وبعسػػػػػبة   PMT-83فتحػػػػة/مـ مػػػػف أجػػػػؿ المضػػػػا،ؼ  1200بعسػػػػبة  MDR-2اسػػػػتخدـ المحاػػػػؿ الطي ػػػػي 
ذي التهيج العبضي  Xمعحعيا  التألؽ بواسطة جهاز أ عة    وتـ قياس طاقةPMT-106فتحة/مـ مف أجؿ المضا،ؼ 

 . U=30kV [8]وبجهد مقدار    1nsبزمف عبضي مقدار  
 

اوؼ لابصػػػػريا   فػػػػافي فػػػػي معهػػػػد Stocbargerباسػػػػتخداـ طريقػػػػة سػػػػتولبار ير  BaF2:Prتػػػـ تحضػػػػير الباػػػػورا  
ر البراسػيوديميوـ  أمػا العيعػا  ذا  بععصػ %3وَ  %0.3بة بعسػبتيف و والم ػ BaF2حضر  باورا  أحاديػة مػف المرلػم 

بععايػػة  calciningفحضػر  فػي ألاديميػػة العاػوـ الدوليػة فػي أولراعيػػا باسػتخداـ طريقػة التحمػيص  SrAlF5:Prالصػيية 
.  ودقة مف خايط مف مرلبي فاوريد الستروعتيوـ وفاوريد اللوميعيوـ

 
 النتائج والمناقشة:

طيػػػؼ باػػػػوري البػػػػاريوـ  يػػػػر  (1)حيػػػص يمثػػػػؿ المعحعػػػػي   البػػػػاريوـ طيػػػػؼ التػػػألؽ لمرلػػػػم فاوريػػػػد (3)يمثػػػؿ ال ػػػػلؿ 
Prم بععصػػػر و الم ػػػ (2)م  والمعحعػػػي الم ػػػو 

م بػػػع س الععصػػػر وللػػػف بعسػػػبة الم ػػػو  (3)  والمعحعػػػي %0.3بعسػػػبة   +3
بيعمػا يتميػز طيػؼ التػألؽ  λ=300nm. ع حظ أف جمي  الطياؼ تحتوي ،اا حزمة ،ريضة ذا  قمة طي ية ،عد 3%

أ،اػػا معطقػػة الاػػوف  فػػي الػػذي يقػػ  λ=480nmبقمػػة طي يػػة  ػػديدي ،عػػد الطػػوؿ المػػوجي   BaF2:Pr(0.3%)لامرلػػم 
ويقػ  فػي  λ=392nmفيتميز بقمة طيقية ،عد الطػوؿ المػوجي  BaF2:Pr(3%) الزرؽ  أما طيؼ تألؽ المرلم الثاعي 

 معطقة ما فوؽ البع سجي.
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  وع حػظ أعػ  800nsخػ ؿ زمػف قػدر   BaF2:Pr(3%)اقػة التػألؽ لعيعػة مػف المرلػم فيوضػ  ط (4)أما ال لؿ 
  تحسػػباف بواسػػطة 690nsقػػدر   والثاعيػػة بػػزمف تػػ ش    39nsقػػدر   يملػػف تحديػػد مػػرلبتيف طػػاقيتيف  الولػػا بػػزمف تػػ ش  

 لمذلور.برعامج حاسوبي يحددهما ا،تماداً ،اا الجزأيف الخطي وال خطي ،اا الترتيم مف المعحعي ا
        
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

باسػػتخداـ معوضػػي  ػػحعة مختا ػػيف همػػا  SrAlF5:Pr(0.5%)طيػػؼ التػػألؽ لامرلػػم  (5)لػػذلؾ يوضػػ  ال ػػلؿ 
 .(b,5)  والصوديوـ  ال لؿ (a,5)الميعيزيوـ  ال لؿ 

 
 

 

 

 

 

 

ب و فموريد الباريوم المش -2ب. فموريد الباريوم غير المشو  -1: طيف التألق لـ: (3)الشكل
 .%3ب بالبراسيوديميوم بنسبة و المشفموريد الباريوم  - 3.  %0.3بالبراسيوديميوم بنسبة 
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 .%3ب بالبراسيوديميوم بنسبة و : طاقة التألق لفموريد الباريوم المش(4)الشكل 
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3ع حظ أف خط طيؼ الإصدار العاند ل عتقػاؿ الإللتروعػي 
P0→

3
H4  وهػو ذو لثافػة (5)قػا  ػديداً  ال ػلؿ يب  

ل ػا ي التػػدفؽ الإيػوعي مػف المرحاػػة الولػا قاياػة فػػي حالػة إضػافة  ػػاردي تلػوف   بيعمػػا لاتيهمػا لبيػري وظػاهر فػػي الحػالتيف
 تتحوؿ لتصب  أقوى في حالة إضافة  اردي الميعيزيوـ لمعوض  حعة.   ال حعة الصوديوـ  معوض

فػػي جميػػ  أطيػػاؼ مرلػػم فاوريػػد  λ=300nm حزمػػة ،ريضػػة بقمػػة طي يػػة ،عػػد  با،تمػػاديملععػػا تحايػػؿ العتػػانج 
زمػف التػألؽ )الت  ػي( لهػذا  ويلػوفعاتجة ،ف  التألؽ ا لسيتوعي الذاتي.  (3)الباريوـ الث ثة لما هو واض  في ال لؿ 

 لمعطيػػػػػػا  التػػػػػػي تتطػػػػػػابؽ مػػػػػػ  اهػػػػػػي   و (4)بالعسػػػػػػبة لامرلبػػػػػػة البطينػػػػػػة  ال ػػػػػػلؿ  680nsالعػػػػػػوع مػػػػػػف التػػػػػػألؽ يسػػػػػػاوي 
 .[9]العظرية في 

1ل اػػور البػػاريوـ والسػػوية    4f, 5d ،عػػد دراسػػة مواضػػ  سػػويا  الطاقػػة 
S0  لإيػػوف البراسػػيوديميوـPr

تبػػيف  +3
1حصػػػػػوؿ ترالػػػػػم لاسػػػػػويتيف 

S0   َ5وd   1ممػػػػػا يػػػػػؤدي إلػػػػػا تخامػػػػػد فػػػػػي تػػػػػألؽ السػػػػػوية
S0    ل اوريػػػػػد البػػػػػاريوـ المع ػػػػػط

مػػف ال ػػلؿ  (2)  المعحعػػي BaF2:Pr(0.3%)ف مظهػػر طيػػؼ التػػألؽ لامرلػػم بالبراسػػيديميوـ  المػػر الػػذي يتألػػد لعػػا مػػ
 .[10]  وهو ما يت ؽ م  المعحعي في (3)

  SrAlF5:Pr(0.5%)ب المشاب : طيف تألق المرك(5)الشكل 

Mg -(a)مع معوضي الشحنة: 
2+

,  (b)- Na
+ 
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1وع حػػػػػظ أف الخػػػػػط الطي ػػػػػي المػػػػػرتبط با عتقػػػػػاؿ 
S0→

1
I0   فػػػػػي طيػػػػػؼ المرلػػػػػمBaF2:Pr(3%) (3)  ال ػػػػػلؿ  

 BaF2:Pr(3%). أما الزمف التألقي الممثؿ لطيػؼ تػألؽ المرلػم PrF3 [11]   ي ب  طيؼ المرلم العقي (2)المعحعي 
1وَ  5dفيعود إلا الترليم الجزني لاسويتيف 

S0  لإيوعا  ،عصرPr
3+  [12]. 

بة بععصػػػر و لتلػػػوف أ،ػػػرض معهػػػا فػػػي المػػػواد الخػػػرى الم ػػػ SrAlF5:Prوتتحػػػوؿ خطػػػوط طيػػػؼ التػػػألؽ لامرلػػػم 
الػػذي  Prالف  يػػر متلافنػػة فػػي هػػذا المرلػػم مػػف أجػػؿ البراسػػيوديميوـ والتػػي تػػدؿ ،اػػا وجػػود أربعػػة أمػػ Prالبراسػػيديميوـ 

 .Sr [13]ي يؿ محؿ الستروعتيوـ  
لامرلػػػػم        التػػػػي هػػػػي أ،ػػػػرض مػػػػف تاػػػػؾ  SrAlF5:Pr,Naإضػػػػافة إلػػػػا ذلػػػػؾ فػػػػوف خطػػػػوط طيػػػػؼ التػػػػألؽ لامرلػػػػم 

SrAl F5:Pr,Mg  1  لمػػا أف  ػػدي الخػػط الطي ػػي (5)لمػػا فػػي ال ػػلؿ
S0 الحاويػػة ،عصػػر تلػػوف أقػػؿ فػػي العيعػػا  Na 

Naيماػؾ الإيػوف  إذ  المعوض  وتعلػس هػذ  المميػزا  التػأثير القػوي لتعػويض ال ػحف ،اػا  ػلؿ طيػؼ التػألؽ  
عصػؼ  +

Srيحػؿ محػؿ إيػوف   Å 0.95قطػر إيػوعي مقػدار  
بيعمػا يحػؿ الإيػػوف   Å 1.13الػذي عصػؼ قطػر  الإيػوعي  يسػاوي  +2

Mg
Alاللوميعيػوـ  محػؿ إيػوف   Å 0.65ذو عصػؼ القطػر الإيػوعي  +2

 ذلػؾ. Å 0.50الػذي عصػؼ قطػر  الإيػوعي   +3
ولهذا السبم يملف لإيوف ما أف يحػؿ محػؿ   coordination numberأف عصؼ قطر إيوف ما يتعاؽ بالعدد التساعدي 

 إيوف آخر أصير مع  بعصؼ القطر وذلؾ بسبم تعادؿ حجـ ال اردي ب عؿ العدد التساعدي.
و،ايػ  يحػدص تعػويض ال ػحعة . (Sr-Sr)تلػوف أقػؿ مػف المسػافة  (Sr-Al)فة بػيف فالمسػا SrAlF5أما فػي باػوري 

لمعوض ،عد المسافة الصير  ويحدص تعػويض ال ػحعة الموضػعي بت ػو  أقػؿ لمرلػز التػألؽ ويععػي  Mgلدى استخداـ 
1فر ظػرؼ معاسػم ألثػر لتػألؽ الععصػر مػف أجػؿ السػوية اذلؾ تو 

S0  .تعػويض  وفػي حػاؿ اسػتخداـ إيػوف الصػوديوـ فػوف
ال حعة يحصؿ ،عد المسافة اللبر  المر الذي يؤدي إلا حدوص تبايف لبيػر فػي مرالػز التػألؽ  وعتيجػة لػذلؾ فػوف  ػدي 

 .SrAlF5:Pr,Naتألؽ المرحاة الولا هي معخ ضة في حالة المرلم 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
ألقا  المت س ري تلوف مسػافة الطاقػة بػيف أدعػا لامت (.C.P.E)ع حظ أع  في أ ام الإصدارا  ال وتوعية التعاقبية 

1والسػػوية  4fومسػػتويا   5dمسػػتوى لاترتيػػم 
S0  (0.2-0.1)هػػي صػػييري وبحػػدود eV  أي تيييػػر لمرالػػز  فػػوف ولػػذلؾ

1يؤثر في ل ا ي المرحاة الولا لاتدفؽ الممثاة با عتقاؿ الإ عا،ي   مهما لاف صييراً   التألؽ
S0→

1
I0 يتض  هذا مف .

ف التػػػػػػػألؽ )الت  ػػػػػػػي( ولثافتػػػػػػػ  لػػػػػػػدى اسػػػػػػػتخداـ الميعيزيػػػػػػػوـ والصػػػػػػػوديوـ لمعوضػػػػػػػي  ػػػػػػػحعة فػػػػػػػي المرلػػػػػػػم خػػػػػػػ ؿ زمػػػػػػػ
SrAlF5:Pr(0.5%)  ومف خ ؿ التيير في ،ػرض خطػوط طيػؼ التػألؽ لػدى اسػتبداؿ الععصػر ال ػانم  لػذلؾ ععصػ  

 . باختيار مرالز التألؽ بععاية لبيري بهدؼ الحصوؿ ،اا ل ا ي ،الية
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Abbreviation and terms                                  اختصارات ومصطمحات 
 in English ترجمة تسمسل

 .Variable Frequency Generator V.F.G مولد عرددا  متيير 1

 .Rheostat R معدلة 2

 .X-Ray Pulses Generator X-Ray P.G معب  أ عة سيعية عبضية 3

 .High Power Supply H.P.S معب  تيذية الجهد العالي 4

 .Control Unit C.U وحدي التحلـ والعوجي  5

 Modulating Power Supply M.P.S معب  تيذية معدؿ 6

 .Variable Power Supply V.P.S معب  جهد متيير 7

 .Cut Universal C.Un محوؿ فصؿ 8

 Time Control Connected to جهاز تحلـ زمعي 9

channel START 
START 

 .Variable Time Modulator V.T.M معدؿ زمعي متيير 10

 .Frequency Measuring F.M مقياس تردد 11

12 
جهاز تحلـ زمعي يتصؿ بالقعاي 

STOP 
Time Control Connected to 

channel STOP 
STOP 

 .Amplifier Am مضخـ 13

 .Optical Electron Generator O.E.G مولد إللتروعي ضوني 14

15 
عب  تيذية لامولد الإللتروعي م-

 الضوني
Power Supply for Power 

Supply 
P.S. 

 .Variable Digital Analyzers V.D.A محاؿ رقمي متيير 16

 IBM Personal computer IBM PC لومبيوتر 17

  Cryostat حجيري 18

 Windows for Cryostat of عافذي الحجيري مف البيريايوـ 19

Beryllium 
 

  Quarts Windows عافذي لوارتزية 20
  Sample العيعة 21
 .Analyzer An محاؿ الطيؼ 22

 .cascade photon emission C.P.E إصدار فوتوعي تعاقبي 23

 .ultraviolet U.V فوؽ بع سجي 24

  Decay )اضمح ؿ(ت ش   25
  Calcining تحميص  إحما  26
 X-Ray luminescence X-R.L التألؽ السيعي 27
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