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 ممخّص  
 
ّوّالتدفقيّلإيوفّالبراسيّالفوتونياّالعمؿّمتابعةّلدراسةّأطياؼّتألؽّالإصدارّىذّيعدّ  ّ.ّقمناّبدراسة+Pr3ديميوـ
ّبنسيةّّتأثيرّإيوف ّطيفيةLi2YB5O10ّّّالبمورةّّأظيرتفّ Li2YB5O10, LaF3ّورتيفعمىّالبمّ%1البراسيديميوـ قمماً

ّ ّأىميا ّالطوليفعدة ّ.τ=10.6nsلأولىّىوّمقمةّالالتألقيّالموافؽّ،ّوكافّالزمف272nm, 300nmّّالموجييفّعند
المتعمقيفّبالانتقالات478.6nm, 485.5nmّّخطيفّطيفييفّحاديفّعندّالطوليفّالموجييفّّ LaF3وأظيرتّالبمورةّ

→3P0الطاقيةّ
3H4ًّّأماّزمفّالتألؽّلياّفكافّمساويا.τ=1.8nsّّيتبيفّمفّىذهّالدراسةّأفّالمركبيف.Li2YB5O10, 

LaF3ّمفّالمركباتّالواعدةّمفّأجؿّتطويرّالأجيزةّالطبيةّوخاصةّالميزرّبخصائصّتألقيةّجيدةّوىيّتعدّ عافّيتمت،ّ
ّفيّالمقاييسّالإشعاعيةّوفيّمجالاتّعمميةّأخرى.وّ

ّ.2008،ّروسياّالاتحاديةّ-أجريتّالقياساتّفيّجامعةّبطرسّبورغّالتكنولوجيةّالحكومية
ّ

 إصدارّفوتونيّتدفقي.ّ-3مراكزّالتألؽ،ّّ-2التألؽّالسيني،ّ -1مفتاحية: الكممات ال
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  ABSTRACT    

 
 

This research could be considered as a continuous study of luminescence spectrum of 

praseodymium cascade photon emission Pr
3+

 of 1% ions effect on Li2YB5O10 and LaF3 

crystals. The Li2YB5O10 crystal shows many spectrum peaks, mainly of 272nm and 300nm 

wavelengths of luminescence decay τ=10.6 ns. The other crystal LaF3 shows two sharp 

spectrums of 478.6nm and 485.5nm wavelengths, which are due to the energetic transitions 

of 
3
P0→

3
H4 of luminescence decay τ=1.8 ns. This study proves that these two crystals 

exhibit good luminescence properties as promising compounds for laser and medical 

equipments to be used in radiation detectors and other research domains. 

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

Russia, 2008. 
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 مقدمة:
ّلذلؾّكافّّ ّالتألقية، يزدادّالاىتماـّبدراسةّالتألؽّمفّالناحيتيفّالنظريةّوالتجريبيةّلتحسيفّمواصفاتّالأجيزة

ّدراسةّالاى ّبمكاف ّالأىمية ّومف ّالبحوثّالعممية، ّبيف ّالصدارة ّموقع ّيشغلاف ّوالبحثّعنيا ّبالمركباتّالمتفسفرة تماـ
ّ.والاىتماـّبتحريرّالفوتوناتّعمىّشكؿّإصدارّفوتونيّتدفقيالتألؽّالفوسفوريّليذهّالمركباتّ

ّوّدرسّالعديدّمفّالمركباتّالمشابةّبعناصرّأرضيةّمثؿّاليّ ّرّيتوالّّ+Eu3روبيوـ ا،ّوتبيفّأفّموغيرىّ+Tb3بيوـ
ّ ّمرتبة ّمف ّليا ّالتألؽ 103زمف

μsّّّوىو ّتأثير ّدرسّ ّجداً. ّكبير ّتألؽ ّوّالبراسيّإيوفزمف ّالمركبّّ+Pr3ديميوـ في
Gd2O2Sّ[1]ّ ّوكذلؾّتأثير ّإيوفّ، ّالطوؿAl2O3ّّفيّالمركبTiّّالتيتانيوـ ّكانتّعند ّطيفية ّأفّأفضؿّقمة ووجد
وتبيفّوجودّالقمـGdVO4ّّعمىّّ+Eu3إيوفّودرسّأيضاًّتأثيرّّ،τ=3.4nsّ[2]هّبزمفّتألؽّمقدار705nmّّالموجيّ
→5D0الموافقةّللانتقالات585nm, 619nm, 650nmّّالطيفيةّ

7F1, 5D0→
7F2, 5D0→

7F3ّّ[3]عمىّالترتيب.ّ
ّّ ّالشكؿ ّالبراسيّ(1)يعبر ّسوياتّطاقة ّوّعف ّّ+Pr3ديميوـ ّتعد  ّالفوتونيّالتي ّالإصدار ّلإنتاج ّجداً مناسبة
ّفيّّىذاّالبحثّبدراسةّأطياؼّتألؽّالبموراتّلمركباتّالأكاسيدّوالفموريدات.ّّلدىّالتألؽّالسينيّ(CPE)التدفقيّ نقوـ

Li2YB5O10, LaF3ّّّالمشابة ّ.nm[800-200]وذلؾّضمفّالمجاؿّالطيفيّّ%1بنسبةّّ+Pr3بإيوفّالبراسيوديميوـ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
 
 
 

 :وأىدافو  البحث ةأىمي
ّ ّوتحسيف ّالخطوطّصائصّالختطوير ّشدة ّدراسة ّخلاؿ ّمف ّالمتفسفرة ّالمركبات ّالمنبعثّمف ّلمضوء التألقية

الطيفيةّوأطوالياّالموجيةّفيّطيوؼّتألؽّىذهّالموادّإضافةّلزمفّالتألؽ.ّوىذهّالمركباتّذاتّأىميةّكبيرةّفيّتطويرّ
ّالنواقؿ،ّوفيّمجالاتّعمميةّأخرى.ّالأجيزةّالمعتمدةّعمىّظاىرةّالتألؽّالسريعّوفيّأجيزةّالميزرّوفيّفيزياءّأنصاؼ
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: مخطط ومستويات الطاقة والانتقالات الإلكترونية المسموحة لممواد (1)الشكل 
 .+Pr3المتفسفرة المنشطة بالبراسيوديميوم 
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 طرائق البحث ومواده:
محضرةّمفّالأكاسيدّوالفموريداتّأوّّمناسبةّخلائطّبتسخيفّالبحثّفيّالحالةّالصمبةّموضوعّحضرتّالموادّالفوسفورية

ّمفّموادّنقيعمىّاّةحضرتّالعيناتّالحاوي.،ّوّالأملاحّغيرّالمستقرةّحرارياًّ ،ّأجريتّةّأوّعاليةّالنقاوةلموادّالفوسفوريةّكيميائياً
ّ.فيّمختبرّالفيزياءّالتجريبيةّفيّإطارّبروتوكوؿّتعاوفّعمميّبيفّجامعتيّتشريفّوبطرسّبورغّالقياساتّالمطموبة

ّ ّالتيييجّالمستمرّبالأشعةّالسينية X-rayّّقيسّطيؼّالتألؽّباستخداـ وكانتّقدرة15mAّّوتيار35kVّّبتطبيؽّجيد
ّوقدرةّفصؿ1nsّوزمفّنبضي0.5mAّّوتيار30kVّّبتطبيؽّجيدّّواستخدـّالتيييجّالنبضيّ.1nmّالفصؿّالطيفيّمساويةّلػّّ

ّالتألؽ.ّطاقةلقياسّمنحنيات0.1nsّّتساويّّزمني
ّّ[4]بينتّالقياساتّالأوليةّ .ّنعرضّفيماّيميّالمميزاتّالطيفيةّّ%1~المثاليةّتساويّّّ+Pr3أفّنسبةّوجودّالبراسيديميوـ

5d→4fّّمركباتّالتيّتبديّالانتقالاتّالتألؽّلمّطاقةومنحنياتّ قيستّجميعّالمنحنياتّالتجريبيةّّ.+Pr3لإيوناتّالبراسيديميوـ
ّفيّىذهّالدراسةّفيّدرجةّحرارةّالغرفة.

ّالمضاعؼّالإلكترونيّالضوئيّ PMT-106ّّاستخدـ ّالقصيرة ّالأطواؿّالموجية واستخدـnmّّ[680-200]فيّمنطقة
ّفيPMT-83ّّّّّّالضوئيّّالإلكترونيّّّالمضاعؼّّاستخدـّّفيّحيفّحة/مـ،ّفت1200ّّبنسبةMDR-2ّالمحمؿّالطيفيّ

ّفتحة/مـ.600ّّبنسبةMDR-2ّواستخدـّالمحمؿّالطيفيnmّّ[1100-400]الطويمةّّّّالأطواؿّالموجيةّمنطقة
وىيّّ[5,6]فيّنمطّالعدّالفوتونيّّعممياّّرودنيّوشرحالأجيزةّالمستخدمةّفيّالقياسّمخططّلّاًّوصفّ(2)ؿّكالشّيبيفّ
ّ-5منبعّتغذيةّالحيدّالعالي.ّّ-4منبعّأشعةّسينيةّنبضية.ّّ-3معدلة.ّّ-2مولدّتردداتّمتغير.ّّ-1الوحداتّالتالية:ّتتمثؿّفيّ

ّ ّوالتوجيو. ّالتحكـ ّّ-6وحدة ّمعدؿ. ّتغذية ّّ-7منبع ّمتغير. ّجيد ّفصؿ.ّ-8نتبع ّمحوؿ
جيازّتحكـّزمنيّيتصؿّّ-12مقياسّتردد.ّّ-11ّمعدؿّزمنيّمتغير.ّ-STARTّ.10جيازّتحكـّزمنيّيتصؿّبالقناةّّ-9ّ

ّ ّّ-14مضخـ.ّّ-STOP.ّ13بالقناة ّإلكترونيّضوئي. ّّ-15مولد محمؿّرقميّّ-16منبعّتغذيةّلممولدّالإلكترونيّالضوئي.
ّ IBM PCّكومبيوترّّ-17متغير. .18-ّّ Cryostatّحجيرة .19-ّّ . ّمفّالبيريميوـ ّالحجيرة ّّ-20نافذة ّكوارتزية. ّ-21نافذة
ّمحمؿّالطيؼ.ّ-22العينة.ّ

ّ
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ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
 
 
 

 
 

: مخطط يبين الأجيزة المستخدمة لقياس التألق السيني (2)الشكل 
X-ray luminescence. 
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 النتائج والمناقشة:
ّ ّالشكؿ ّّ(3)يبيف ّلممركب ّالمركبةّLi2YB5O10: Pr3+ (1%)طيؼّتألؽ ّالعريضة ّالحزمة ّأف ّفيو ّيظير .

5d→4fّّّتتعمؽّىذهّالحزمةّبانتقالاتّالتشكيمةّالداخميةتغمبّعمىّطيؼّالتألؽ.350nmّّإلى250nmّّالممتدةّمفّ
ّّلإيونات →1S0نتقاؿّموافقةّللاوλ=272nmّّ،ّوسجمتّقمةّطيفيةّعندّالطوؿّالموجيّ+Pr3البراسيديميوـ

1G4ّّوقمة
→1S0نتقاؿّفقةّللاومواλ=300nmّطيفيةّعندّالطوؿّالموجيّ

1D2.ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

ّتنسبّإلىّالانتقالاتّمفّالمستوىλ>500nmّّأماّعصاباتّالأمواجّالطويمةّالضعيفةّ لإيونات3P0ّّ فإنيا
ّ →3P0موافقةّللإنتقاؿλ=549nmّّ،ّوسجمتّقمةّطيفيةّعندّالطوؿّالموجيّ+Pr3البراسيديميوـ

3H5ّّوقمةّطيفيةّعند
→3P0نتقاؿّموافقةّللاλ=600nmّالطوؿّالموجيّ

3H6.ّ
ويظيرّمنوّوجودّالمركبةّالسريعةّّLi2YB5O10: Pr3+ (1%)التألؽّلممركبّّطاقةمنحنيّّ(4)يبيفّالشكؿّ

التيّحددتّمفّّفيّالحزمةّالمذكورةّ λ=272nmّالقمةّالموافقةّلمطوؿّالموجيّعندτ=10.6±0.1nsّلتلاشيّالتألؽّ
→1S0كونياّذاتّشدةّنسبيةّعظمىّموافقةّللانتقاؿّّ(3)الشكؿّ

1G4.ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
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ّ ّالمنثانيوـ ّفمور ّثلاثي ّذاتLaF3ّّتممؾّبمورة ّّعددبنية ّلمنثانيوـ ّّ+La3تنسيقي ّلػ ّمتوسطK=11ّمساوٍ ّإف .
وىوّيزيدّعنوّفيّالمركب2.42Å, 3.04ÅّّّيفالمقدارّّيكوفّبيفLaF3ّبيفّالكاتيوفّوالأنيوفّفيّالمركبّّالمسافة

YF3.ّّ1يمكفّتحديدّموقعّالمستوىS0ّّوّلإيوناتّالبراسي ّطاقةػملوىوّموافؽّّ[7]بدقةLaF3ّّفيّالمركبّّ+Pr3ديميوـ
46896cm-1ّّل ّأو ّالموجي ّالامتصاص213nmّّ~مطوؿ ّحافة ّأف ّحيف ّفي ،4f→5dّّ ّقرب λ=300nmّتقع

ّوّ ّالبمورة ّفإف ّيّ ّ+LaF3 :Pr3بالتالي ّالتدفقي. ّالفوتوني ّالإصدار ّلرصد ّمناسبة ّالمركبّتكوف ّتألؽ ّطيؼ ظير
LaF3:Pr3+ (1%)ّّّالطوؿّالموجي ّعند ّلممرحمةّالأولىّللإصدارّالفوتونيّالتدفقي398nmّّخطاً →1S0وفقاً

1I6ّ،
ّالطوليفّالموجييفّ →3P0يتعمقافّبالانتقالات478.6nm, 484.5nmّّوخطيفّشديديفّعند

3H4ّّّللإصدار لمرحمة
عفّالانتقالاتλ>500nmّّ.ّتنتجّعصاباتّالأطواؿّالموجيةّالطويمةّفيّالمنطقةّ(5)الفوتونيّالتدفقيّالثانية،ّالشكؿّ

ةّإلىّفيّمجاؿّالأطواؿّالموجيةّالقصير270nmّّالعميا.ّيعودّالخطّالطيفي3Hّّإلىّمستوياتّحافة3P0ّّمفّالمستوىّ
→1S0التألؽّالفوتونيّ

1G4ّالمنفرد.ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

ّساوييّ+LaF3 :Pr3المركبّّفيّّّالرئيسيّّالتألؽّّتلاشيّزمفّفمنحنيّطاقةّالتألؽّوأّ(6)يبيفّالشكؿّ
يعتمدّعمىّمقدارّالعدّالفوتونيّّّspectrum analysisّّ[6]ّالتيّحددتّباستخداـّبرنامجّحاسوبيτ=1.8nsّّالقيمة

ركبةّتلاشيّالتألؽّمنخفضةّمّتكوفّ.علاقةّلوغاريتميةّبعدّتحديدّالقمةّالطيفيةّالمرادّتحديدّزمفّالتلاشيّلياالسريعّب
ّ.[ 8]كماّىوّمشارّإليوّفي5d, 1S0ّّاتّيمكفّإرجاعياّإلىّتداخؿّالسويوّالسريعةّّالمرحمةفيّالشدةّ
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ّ
ّ
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 LaF3: Pr3+ (1%): طيف التألق لممركب (5)الشكل 
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 :الاستنتاجات والتوصيات
ّالبراسيّ ّأفّلإيوف ّتبيف ّّ+Pr3وديميوـ ّالمركبيف الخصائصّفيّتحسيفّّاًّميمّاًّدورLi2YB5O10, LaF3ّّفي

تألقاًّفيّمنطقةّالأطواؿّالموجيةّالقصيرةّّوكافّّّ +Li2YB5O10 : Pr3المركبّّأبدىّلقدّالتألقيةّلممركباتّالمفسفرة.
طواؿّالموجيةّالطويمةّوكافّزمفّتألقاًّفيّمنطقةّالأLaF3 : Pr3ّّ،ّّّّوأبدىّالمركب10,6nsّّزمفّّتألقوّّمساويأّّّ

ّ.1,8nsتألقوّمساويأّ
ّّ ّميمّدّ عيمكف ّالمركبيف ضافتيماىذيف ّوا  ّفيّّّيف ّالمعتمدة ّالأجيزة ّفيّتطوير ّالبموراتّالواعدة إلىّسياؽ

ّالذيّيستدعيّ ّالأمر ّأنصاؼّالنواقؿ، ّفيزياء ّوتطبيقاتّأخرىّفي ّالكواشؼّالضوئية ّوفي ّالعد، ّعمىّسرعة عمميا
ّةّباستخداـّشائبةّأخرىّوتراكيزّأخرى.تعميؽّالدراس
نتقدـّبالشكرّإلىّالبروفسورّبيوترّألكساندروفيتشّرئيسّقسـّالفيزياءّالتجريبيةّعمىّالتسييلاتّّكممة شكر:ّ

ّالمقدمةّلمقياـّبالقياساتّوالمناقشاتّحوؿّموضوعّالبحث.
ّ
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ّLaF3: Pr3+ (1%):ّمنحنيّتلاشيّالتألؽّلممركبّ(6)الشكؿّ
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