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   ملخّص 
  

لبلورات تحتوي في  X-ray luminescence ةالسيني الأشعة تألقاف العمل استمراراً لدراسة أطي اذيعدُّ ه
  الكالسيوم المشابة بشوارد اليوروبيوم يدورة فلور لتركيبها على الأكاسيد والفلوريدات. قمنا بدراسة أطياف التألق لب

 3+Eu طوال الموجية وقد أظهرت الدراسة  قمماً طيفية تألقية عند الأ ،%(0.3 ,0.05 ,0.01)مولية مختلفة  بنسب
(288, 425, 550)nm،  وبزمن تألق مميزτ=11ns. لموجية كما تم تحليل التغير في الشدات التألقية للأطوال ا

  .4f→5dوتبين بأنها تعود إلى الانتقالات الإلكترونية   ،بلورة فلوريد الكالسيومالناتجة عن نسب إشابة  مختلفة في 
  .2008تكنولوجية الحكومية، روسيا الاتحادية، أجريت القياسات في جامعة بطرس بورغ ال

  
  

   التألق. تضاؤل - 3المنشطات  -2التألق السيني،  -1مفتاحية: الكلمات ال
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  ABSTRACT    

 
This work , could be considered as a continuous study of the X-ray luminescence 

spectrum crystals, which contain oxides and fluorides. 
We studied the X-ray luminescence spectrum  of the  CaF2 mixed with Eu3+-ion of 

different molar percents (0.01, 0.05 and 0.3)%.  
The studying show luminescence- peaks-  spectrum at wavelengths (288, 425 and 550) 

nm and specific luminescence- time τ=11ns. Also we analyzed the variation in luminosity 
intensities in the wavelengths formed due to that variation in molar percents of the crystals, 
this could be attributed due to the electronics  transition 4f→5d. 

The measurements were done in Tech-governmental University of Peterburg, Russia, 
2008. 

 
Keywords: 1-  X-ray luminescence, 2- activators 3- luminescence decay. 
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  مقدمة:
تعديل  إيونات العناصر الأرضية ذات تأثير كبير على أطياف البلورات النقية وخواصها التألقية،  كما أنّ  تعدُّ   

في تطوير الكواشف والأجهزة المعتمدة في صناعتها  مهماً المميزات التألقية للبلورات المشابة بعناصر منشِّطة يلعب دوراً 
، وخاصة ا على المتألقات، ولهذا السبب توجه البحث منذ سنين عن مركبات متألقة من الأكاسيد والفلوريداتوتصميمه

قادرة على هذا النوع ال الكثير من المواد واكتشف حديثاً  .CPE اً تدفقي اً فوتوني اً وتعطي إصدار  التي تتمتع بتألق الفسفرة
  من الإصدار الفوتوني.

لأن هذا المركب عبارة  ،الباحثين باهتمام بالغ منيحظى  Eu2CaF :ي المركب ف Euإن تألق اليوروبيوم   
وفي تجارب الفيزياء الفلكية الهادفة للبحث عن المادة  ،عن متألق جديد يمكن استخدامه في العدادات التألقية والكواشف

  المظلمة.
وأظهرت الدراسة خطوطاً  ZnOتياء طيف التألق لأكسيد التو  في Eu+3(%1)رس تأثير شاردة اليوروبيوم لقد دُ   

  .f-f ،[1]الموافق للانتقال  380nmتألقية أبرزها عند الطول الموجي 
 380nm, 500nmالتي أبدت قمماً طيقية عند الطولين الموجيين  ZnO:Znدرست المميزات التألقية للبلورة   

  .τ=10.4±0.1ns ،[2]بزمن تألق 
وأبدى طيفها التألقي قمتين عند  Eu+3وبيوم الثلاثي التكافؤ بعنصر اليور  ZnO:Znتمت إشابة البلورة   

وأجريت الدراسة التحليلية للانتقالات الإلكترونية الموافقة لسويات الطاقة لشاردة  500nm, 615nmالطولين الموجيين 
  .Eu  ،[3]+3اليوروبيوم 
ف التألق فأبدت عدة قمم المرسب على أفلام رقيقة طيو  Eu4GdVO :+3أظهرت دراسة المركب الكيميائي   

والقمة التي  ،1F7→0D5وهي ضعيفة وحادة وموافقة للانتقال  594nmطيفية أهمها القمة التي عند الطول الموجي 
  .2F7→0D5 ،[4]وهي شديدة وحادة وموافقة للانتقال  619nmعند الطول الموجي 

 ،Eu+3وثلاثية التكافؤ  Eu+2نائية التكافؤ المشابة بإيونات اليوروبيوم ث 2CaFتم توضيح آلية التألق للبلورة   
 2CaF. لقد درست عينة من البلورة Vis -UVفي المجالين الطيفيين  Eu2CaF :وقيس طيف التهيج التألقي للمركب 

وأبدت العينة  ،Eu+3من الشاردة  %0.03وعينة حاوية على التركيز  ،Eu+2من الشاردة  %0.05الحاوية على تركيز 
وقمة ضعيقة عند الطول  ،594nm، والثانية قمة عند الطول 427nmية تألقية عند الطول الموجي الأولى قمة طيف

430nm  4الموافقة للانتقالاتf→5d ،[5].  
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  :وأهدافهالبحث  أهمية
 ر الفوتوني  التي تعتبر مناسبة لإنتاج الإصدا Eu+3سويات الطاقة لشاردة اليوروبيوم  (1)يبين الشكل 
photon emission جديدة في دراسة  مساهمةً عملنا  لدى التألق السيني لمركبات الأكاسيد والفلوريدات، ولهذا جاء

المميزات التألقية  في %(0.3 ,0.05 ,0.01)بالنسبة للتراكيز المختلفة   Eu+3تأثير شاردة اليوروبيوم ثلاثي التكافؤ  
  .2CaFلبلورة فلوريد الكالسيوم 

مركبات متألقة والعمل على تحسين الخواص التألقية للضوء المنبعث من هذه  دراسةيهدف البحث إلى 
تتمتع بأهمية علمية كبيرة من أجل  ة للتألق التيطيوف الصادر اليها وتحليل  بات، وذلك بدراسة تأثير الشوائب فالمرك

  الليزرات وغيرها.لعلمية من مثل والأجهزة الطبية وا ،تطوير الأجهزة التألقية والكواشف الضوئية
  

  طرائق البحث ومواده:
حضرت العينات موضوع البحث في الحالة الصلبة بتسخين خلائط مناسبة محضرة من فلوريد الكالسيوم 

في إطار  *واليوروبيوم، واستعملت مواد كيميائية عالية النقاوة، وأجريت القياسات  المطلوبة في مختبر الفيزياء التجريبية
  وتوكول تعاون علمي بين جامعتي تشرين وبطرس بورغ.بر 

 ،15mAوتيار  35kVبتطبيق جهد  X-rayقيس طيف التألق باستخدام التهييج المستمر بالأشعة السينية 
وزمن  ،0.5mAوتيار  ،30kVاستخدم التهييج النبضي بتطبيق جهد  .1nmوكانت قدرة الفصل الطيفي مساوية لـ  

  لقياس منحنيات طاقة التألق. 0.1nsني تساوي وقدرة فصل زم ،1nsنبضي 
 ،nm(680-200)في منطقة الأطوال الموجية القصيرة  PMT-106استخدم المضاعف الإلكتروني الضوئي 

 PMT-83 ي حيـــن  استخدم   المضاعف الإلكتروني الضوئيفتحة/مم، ف 1200بنسبة  MDR-2المحلل الطيفي و 
  فتحة/مم. 600بنسبة  MDR-2المحلل الطيفي ، و nm(1100-400)ة ـلالطوي منطقة الأطوال الموجيـــةفي 

                                                 
*Petersburg state polytechnic university, polytechnicheckaya 29, 195251, San Petersburg, Russia. 
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وحة في : سويات الطاقة والانتقالات الإلكترونية المسم(1)الشكل 
2CaF   3والمنشطة بشوارد الـ+Eu 
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رودني عملها  في نمط العد  البروفسور وصف لمخطط الأجهزة المستخدمة في القياس وشرح (2)يبين الشكل  
منبع أشعة سينية نبضية.  -3معدلة.  -2مولد ترددات متغير.  -1ية: وهي تتمثل في الوحدات الآت [6,7]الفوتوني 

محول  -8منبع جهد متغير.  -7منبع تغذية معدل.  -6وحدة التحكم والتوجيه.  -5منبع تغذية الجهد العالي.  -4
جهاز تحكم  - 12مقياس تردد.  -11معدِّل زمني متغير.  - START .10جهاز تحكم زمني يتصل بالقناة  -9فصل. 

منبع تغذية للمولد الإلكتروني  - 15مولد إلكتروني ضوئي.  - 14مضخم.  - STOP .13زمني يتصل بالقناة 
نافذة الحجيرة من  - Cryostat .19حجيرة  -IBM PC .18كومبيوتر  - 17محلل رقمي متغير.  -16الضوئي. 
  محلل الطيف. -22العينة.  - 21نافذة كوارتزية.  -20البيريليوم. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  النتائج والمناقشة:
. يظهر فيه قمة طيفية تألقية شديدة 2CaF (pure)يوم النقي طيف تألق مركب فلوريد الكالس (3)يبين الشكل 

  . 550nmوقمة أخرى ضعيفة جداً عند الطول الموجي  ،288nmوعريضة عند الطول الموجي 
. تظهر فيه القمة الطيفية العريضة عند Eu2CaF :+3 (%0.01)طيف تألق العينة المشابة  (4)يبين الشكل 
وقمة أخرى شديدة وحادة عند  ،(3)ولكنها أقل شدة بشكل واضح مما هي عليه في الشكل  288nmالطول الموجي من 

التي تكون أقل شدة مما هي عليه في  550nm، والقمة الضعيفة جداً عند الطول الموجي 425nmالطول الموجي 
  .(3)الشكل 

  
  
  
  
  

  
  

مخطط يبين الأجهزة المستخدمة لقياس التألق : (2)الشكل 
  .X-ray luminescenceالسيني 
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ويظهر فيه القمة الطيفية العريضة عند  Eu2CaF :+3 )(%0.05طيف تألق العينة المشابة  (5)يبين الشكل 
التي ظهرت في الشكل  425nmوالقمة الأخرى الشديدة والحادة عند الطول الموجي   ،288nmالطول الموجي من 

التي  550nm. والقمة الضعيفة جداً عند الطول الموجي (4)كما في الشكل نفسها الشدة  تقريباً  ، ولهاتين القمتين(4)
  .(4)دة أيضاً مما هي عليه في الشكل تكون أقل ش

ويظهر فيه القمة الطيفية العريضة عند  Eu2CaF :+3 (%0.3)طيف تألق العينة المشابة  (6)يبين الشكل 
وتصبح ذات شدة ضعيفة جداً، والقمة الأخرى الشديدة والحادة عند الطول الموجي  ،288nmالطول الموجي من 

425nm  أما القمة الضعيفة جداً  .(4,5)صبح شدتها أكبر مما هي عليه في الشكلين وت ،(4)التي ظهرت في الشكل
  فإنها تختفي كلياً. (3,4,5)الظاهرة في الأشكال  550nmعند الطول الموجي 
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  : طيف تألق فلوريد الكالسيوم(5)الشكل 
  Eu2CaF:+3 (0.05)المشاب  
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  : طيف تألق فلوريد الكالسيوم (6)الشكل 
  Eu2CaF:+3 (%0.3)المشاب 
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. Eu2CaF :+3 (%0.3)منحني  التلاشي  لطاقة  التألق    لفلوريد   الكالسيوم   المشاب   (7)يبين  الشكل  
في درجة حرارة الغرفة، ويظهر منه أن زمن التلاشي  X-rayه المنحني بعد تعريض المركب للأشعة السينية هذ يسَ قِ 

  .τ=11 nsلتألق هذا المركب يساوي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ةالآتي (3,4,5,6)الأشكال  تبين
ما أنها ليست ذات أهمية في عملية التألق لا سي 550nmإن القمة الضعيفة جداً عند الطول الموجي من  -1

  . Eu2CaF :+3 (%0.3)تتلاشى نهائياً عند التركيز العالي  لليوروبيوم في المركب 
، الشكل 288nmعند الطول الموجي  ray-Xلدى تهييجه بالأشعة السينية  2CaFيتألق المركب النقي  -2

في  %(0.05 ;0.01)المتعلقين بتركيزيه  (4,5)، ويصبح أقل تألقاً لدى إشابته باليوروبيوم كما في الشكلين (3)
 .(6)، الشكل %0.3، ويضعف جداً تألقه عند التركيز  Eu2CaF :+3المركب 

عند الطول  ray-Xلدى تهييجه بالأشعة السينية  Eu2CaF :+3يتألق عنصر اليوروبيوم في المركب  -3
  ويكون على أشده عند التركيز الأعلى.  %(0.3 ,0.05 ;0.01)وعند مختلف التراكيز  425nmالموجي 

عند الطول   Eu2CaF :+3وتألق المركب   288nmعند الطول  الموجي     2CaFر تألق المركب  يفسَّ 
425nm  بتألق المراكزKV ق هاتان القمتان الطيفيتان بالانتقالات لعت، وتتالعائدة إلى التشكل التلقائي للإكسيتونا

  .4f→5dالإلكترونية 
 Eu+3عند التركيز الكبير لإيون اليوروبيوم  288nmالموجي   يعود سبب اختفاء القمة الطيفية عند الطول  

في تفاعلها مع الأشعة  2CaFإلى كون إيونات اليوروبيوم تتغلب على المركب  Eu2CaF :+3 (%0.3)في المركب 
متدنٍ السينية المهيِّجة فهي تقوم بعملية حجب لجزيئاته تجاه الأشعة السينية المهيِّجة فينخفض تفاعله معها إلى حد 

  جداً.
  
  

العد  

103 

  
 

102 

  
 
10

  
 

1
0                   100                  200          t(ns) 

  
 Eu2CaF:+3(%0.3): طيف تألق فلوريد الكالسيوم المشاب (7)الشكل 

 معدل العد الفوتوني
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  الاستنتاجات والتوصيات:
يتألق بشكل جيد بقمة طيفية شديدة وعريضة عند الطول الموجي  2CaFتبين أن مركب فلوريد الكالسيوم النقي 

288nm  الواقعة في المجال فوق البنفسجيultra violet ray وتنحسر شدتها قليلاً عند إشابة المركب بتراكيز ،
وتختفي عند  Eu2(0.01%), CaF 3+: Eu2CaF :+3 (%0.05)في المركبين   Eu+3م منخفضة بإيون اليوروبيو 

 Eu2CaF :+3 تبين أن مركب فلوريد الكالسيوم المشاب . Eu2CaF :+3 (%0.3)إشابته بتركيز مرتفع في المركب 
بته بالتراكيز عند إشا ،المرئيالواقعة في المجال  425nmيتألق بشكل جيد بقمة طيفية شديدة عند الطول الموجي 

لإشابة بإيون . نستنتج بأن لEu2CaF :+3 (%0.3)المنخفضة، وتزداد شدتها عند إشابته بالتركيز المرتفع في المركب 
التألقية، ويمكن تعديل هذه  2CaFخصائص بلورة فوريد الكالسيوم النقي  اً في التأثير فيكبير  اً دور   Eu+3اليوروبيوم 

أو كليهما معاً. لذلك من  425nmأو الطول  288nmركب عند الطول الموجي الخواص بحسب الحاجة لتألق الم
  المهم التوسع في دراسة هذا التأثير عند تراكيز أخرى.

نتقدم بالشكر إلى البروفسور بيوتر ألكساندروفيتش رئيس قسم الفيزياء التجريبية على التسهيلات  كلمة شكر:
  موضوع البحث.المقدمة للقيام بالقياسات والمناقشات حول 
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