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 لفموريد الكالديوم عمى طيوف الامتراص والتألق وميأثر عشرر الإربدراسة 
 لتحديد السجالات الطيفية الأكثر احتسالًا.
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 □ممخّص  □

 
 ف الامتراصاطيأ تأُخح ،  (      )الإربيؾم بشدب مختمفة عشرخ بفمؾريج الكالديؾم  تست إشابة

تؼ .، بيؽ الظيؾف التجخيبية والشغخيةMathcadت السظابقة الحاسؾبية باستخجام بخنامج . تسلمعيشات السذابة والإصجار
عيخت قسؼ طيف الإصجار بذكل  .لتحجيج الأطؾال السؾجية الأكثخ احتسالاا   حداب قؾة السيتد للانتقالات الإلكتخونية

لؾحظ أن الأطياف  ؾم تدداد عشج تجفيف العيشة.بيامتراصية السخكب للإر ، حيث أن  أوضح مؽ قسؼ طيف الامتراص
لؾحظ أن  واضحة، %(10)      ( لؼ تغيخ بذكل واضح، في حيؽ كانت الأطياف عشج الشدبة %(6,8عشج الشدب

تؼ تحجيج السجالات الظيفية التي  (.nm(533، عشج الظؾل السؾجي %(10)أقؾى الإصجارات يعؾد لشدبة الإشابة 
 ترجر عشجىا كل عيشة، وذلػ للاستفادة مشيا لاحقاا في التظبيقات العسمية.
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□ ABSTRACT □ 

Calcium fluoride was doped with erbium element at different ratios (6, 8, 

10)%. Absorption and emission spectra of the prepared samples were obtained. 

Computer matching using Mathcad software was conducted between experimental 

and theoretical spectra. Vibrational strengths of electronic transitions were calculated 

to determine the most probable wavelengths. Emission peaks were more pronounced 

than absorption peaks, as the absorption of the compound increases upon sample 

drying. It was noted that spectra at ratios (6, 8)% were not clearly observed, while 

spectra at the ratio (10)% were evident. The strongest emissions were observed at a 

doping ratio of (10)% at a wavelength of 533 nm. Spectral ranges emitted by each 

sample were identified for future practical applications. 

Keywords: Erbium, luminescence, absorption spectrum, emission spectrum, vibrational 

strength. 
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 :Introduction السقدمة1-
 .لمذفق القظبيكانت الانبعاثات الزؾئية مؽ اليخقات اللامعة وكائشات البحخ والعخوض الزؾئية الخائعة     

مثيخة للإعجاب، وتؼ بحل الكثيخ مؽ الجيؾد لفيؼ أصؾليا. حتى عيؾر السيكانيكا الكسية، لؼ يكؽ مؽ السسكؽ مشح القجم ، 
فيؼ أصؾل ىحه الانبعاثات بذكل كافٍ. وبعج ذلػ، وبعج العجيج مؽ السحاولات الجادة لتحجيج الأصل وراء ىحه 

، التي تتزسؽ امتراص الظاقة السشاسبة وإطلاق الزؾء التألقالانبعاثات، تؼ التؾصل أخيخاا إلى أنيا ناتجة عؽ عاىخة 
( مؽ السؾاد. مع مخور الؾقت، IRأو ضؾء مخئي، أو أشعة تحت الحسخاء ) (،(uvبذكل متتالي كإشعاع فؾق البشفدجي

 ىحا السجال محؾراا رئيدياا للابتكار. التألقجعمت الاختخاقات الخئيدية في دراسات 
 Eithord ، كان الفيديائي الألساني ومؤرخ العمؾم الزؾئي مؽ أشكال التؾىجشكل أخخ التألق بالتعخيف ىؾ  

Wiedmann (1888) ، الحي يأتي مؽ الجحر اللاتيشي (التألق)أول مؽ قجم مرظمح المسعان ،Lumin والحي يعشي ،
نذاطاا إلى الحالات  الزؾء. التألق ىؾ إشعاع بارد يدببو حخكة الإلكتخونات داخل مادة مؽ الحالات ذات الظاقة الأكثخ

ذات الظاقة الأقل، وبالتالي فيؾ عسمية إطلاق لمزؾء عشج درجات حخارة عادية أو باردة دون تؾليج حخارة. يسكؽ أن 
يتدبب في ذلػ امتراص الفؾتؾنات، أو التفاعلات الكيسيائية أو الكيسيائية البيؾلؾجية، أو نذاط الجديئات ، أو 

 .[[5-1 الإشعاع، أو التؾتخ عمى بمؾرة
طؾل مؾجة الزؾء السشبعث ىؾ خاصية لمسادة المسعانية وليذ للإشعاع الحاصل. يشص قانؾن المسعان،عمى أن 

وتُدسى السؾاد  .(λemi > λexc) لسستصالإشعاع ا طؾل مؾجة مؽ طؾلطؾل مؾجة الإشعاع السشبعث )الرادر( دائساا أ
 عسمية المسعان)التألق(.( 1يُغيخ الذكل ) .[ [6مشيا المسعان مزيئات أو مؾاد لسعانيةيشبعث التي 

 
 يوضح آلية التألق.(1) :  الذكل

تبجأ عاىخة التألق عشجما تثار الحرة أو الجديء أو البشية )البمؾرة( أو البؾليسيخ إثارةا غيخ حخارية إلى حالة 
الكتخونية أو اىتدازية أو دورانية. وعشج عؾدة ىحه العيشة إلى وضع التؾازن فإنيا ترجر إشعاعاا )ضؾءاا(. ىحا إذا كانت 

لإشعاع السشظمق عادةا في مجال الزؾء السخئي، لكؽ يسكؽ أن يكؾن أيزاا في حالة عجم تؾازن مع السحيط. يكؾن ىحا ا
أو أدنى مؽ ذلػ طاقةا. أي طاقة أقل  Infraredأو تحت الحسخاء  Ultravioletفي مجال الأشعة فؾق البشفدجية 

 .[10-7 [ر وأطؾال مؾجية أطؾل مقارنةا بالإشعاع السثا
التألق ىؾ مؾضؾع متعجد التخررات حيث يسكؽ تظبيقو عمى مجسؾعة متشؾعة مؽ السجالات مثل الفيدياء 
،الكيسياء، العمؾم البيؾلؾجية، العمؾم الظبية، العمؾم الجشائية، عمؼ الجيؾلؾجيا، عمؼ السؾاد، وتكشؾلؾجيا اليشجسة، وما إلى 

كان الخؾض في دراستيا وتأثيخىا يؾنات العشاصخ الأرضية الشادرة، لحا ذلػ. وبسا أن التألق ىؾ الدسة السسيدة والجحابة لأ
 . .[[15-11ضخوريأ في مجال البحث والتظؾر العمسيعمى السؾاد 
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مستمئة جدئياا عشاصخ انتقالية، وتُعخف عادة  Fعتبخ سمدمة اللانثانيجات التي تحتؾي عمى مجارات ت
 عشرخاا مؽ العشاصخ 17ن الأرضية الشادرة ىي عائمة مكؾنة مؽ بالسعادن الانتقالية الجاخمية. حيث أن السعاد

، اللانثانيؾم 57، ، مؽ بيؽ ىحه العشاصخ، العشرخ ذو العجد الحري  71–57 ، و39 ،21 ذات الأعجاد الحرية
(Laليذ لجيو إلكتخون حخ في السجار ،)4f  71، في حيؽ أن العشرخ ذو العجد الحري( المؾتيتيؾم ،Lu لجيو ،)

ا بـ 4f مجار  ا  13إلكتخوناا. خاصية غخيبة لجسيع العشاصخ الـ  14مستمئ تساما بيؽ السعادن الأرضية الشادرة، بجءا
تساماا بؾاسظة  يُحجبغيخ مستمئ تساماا، ولكشو 4f  السجار(، ىؾ أن Yb( حتى الإيتخبيؾم )Ceمؽ الديخيؾم )

والكيخومغشاطيدية ليحه العشاصخ  حيث أن الخرائص البرخية التي تستمئ تساماا. ، 5pو  5sالسجارات الفخعية
غيخ السستمئ تساماا. يشذأ المسعان في  4f مؽ السعادن الأرضية الشادرة يعؾد أساساا إلى حجب السجار13  الـ

،  4fأيؾنات السعادن الأرضية الشادرة الثلاثية بذكل رئيدي بدبب التحؾل في مدتؾيات الظاقة داخل السجار
عسؾماا تكؾن مسشؾعة بسؾجب القؾاعج السيكانيكية الكسية. لكؽ لايدال يسكؽ أن يحجث المسعان الفعال في  والتي

ا يكؾن لو مخكد تساثل في الذبكة البمؾرية.  ىحه الأيؾنات في عخوف حيث لا تحتل مثل ىحه الأيؾنات مؾضعا
( ىي مُذعّةٌ  Dy+3(، والجسبخوسيؾم ) Tb+3(، التخبيؾم )Er+3ربيؾم )بعض الأيؾنات الثلاثية السؾجبة مثل الإ

 .[[4f 15-20جيجةٌ لمزؾء، وىؾ الأمخ الحي يعتسج عمى عجد الإلكتخونات في مجاراىا 
 :هدف البحث2-

، صجار الإ الامتراص و وتأثيخه عمى طيؾف ،سة أثخ إشابة فمؾريج الكالديؾم بعشرخ الإربيؾمدرا1.
 السيتد. قؾةوذلػ مؽ خلال الجراسة الحاسؾبية لتحجيج 

الكالديؾم السذاب بالإربيؾم، للاستفادة مشيا لاحقاا في  يجفمؾر  ىاتحجيج السجالات الظيفية التي يرجر  2.
 السجالات التظبيقية.

 :الدراسة التجريبية3-
 الأجهزة والأدوات السدتخدمة:  -3-1
 UV-VIS (V360 Jasco -.)مظياف   -
 photo-Luminance  (PLFS20)جياز الفمؾرة -
 خلاط مغشاطيدي -
  AA-200ميدان الكتخوني حداس مؽ نؾع  -
 جياز الظخد السخكدي  -
 مجففة -

 قدؼ الفيدياء -كمية العمؾم -حمب جسيع الأجيدة السدتخجمة متؾفخة في جامعة
 :(      )تحزير مركب  2-3-

 السخحمة الأولى:
ثلاث عيشات مؽ فمؾريج الكالديؾم السذاب بالإربيؾم بثلاث ندب إشابة  مختمفة، حيث  تؼ تحزيخ

مؽ        مؽ كمؾريج الكالديؾم و       عؽ طخيق إضافة  (  )شدبة إشابة بحُزخت العيشة الأولى 
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 طيديامؽ الساء السقظخ، ثؼ يُحخّك السحمؾل بخلاط مغش     مؽ فمؾريج الأمؾنيؾم إلى        نتخات الإربيؾم و 
 حتى الحرؾل عمى محمؾل شفاف.  10minلسجة 

 السخحمة الثانية:
تؾضع في  ثؼ  10minلسجة         جياز طخد مخكدي وبدخعة دوران  باستخجام بعجىا العيشة تخسب
 .     عشج درجة حخارة 30minالسجففة  لسجة 

مؽ        مؽ كمؾريج الكالديؾم و        لكؽ بإضافة  الدابقة، الثانية بشفذ الظخيقةحُزّخت العيشة 
مؽ الساء السقظخ، وبالتالي تؼ الحرؾل عمى ندبة      مؽ فمؾريج الأمؾنيؾم إلى        نتخات الإربيؾم و 

مؽ       بشفذ الأسمؾب لكؽ بإضافة  (   )، وحُزّخت العيشة الثالثة التي تسثل ندبة الإشابة (  )الإشابة 
 مؽ الساء السقظخ.     مؽ فمؾريج الأمؾنيؾم إلى        مؽ نتخات الإربيؾم و        كمؾريج الكالديؾم و 

 القياسات:-3-3
 الدراسة الزوئية:1-3-3-

 :طيوف الامتراص 1-1-3-3-
ريبيؾم  بالإ الكالديؾم السذاب بشدب مختمفةمخكب فمؾريج  أخح طيف امتراصية،   UV-VISباستخجام مظياف 

 كسا مؾضح في الأشكال (900nm-200)ضسؽ السجال السؾجي  في الساء السقظخ السعمق
 (2 , 3 , 4). 

 
 .%6بشدبة  لمعيشة السذابة(: طيف الامتراص 2الذكل )
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 .%8بشدبة لمعيشة السذابة (: طيف الامتراص 3الذكل )

 
 .%10بشدبة  لمعيشة السذابة(: طيف الامتراص 4الذكل )

 :لطيوف الامتراص زتالسه قوةتحديد الدراسة الحاسوبية و   2-1-3-3-
أو ذرة ،  مقجار بجون أبعاد، ويعبخ عؽ  قؾة الانتقال الإلكتخوني بيؽ حالتيؽ في جديء ىؾقؾة السيتد 

، حيث تجل القيسة الكبيخة عمى  1و 0 دتخجم لتحجيج مجى قؾة ىحه الانتقالات، حيث يكؾن ليا قيسة بيؽ يو 
 احتسالية كبيخة لحجوث الانتقال.

، التجخيبي الامتراص طيف إدخال معظياتتؼ ،  Mathcad  باستخجام بخنامج السيتد قؾةلتحجيج 
بيؽ طيف  ظابقةسب  (، حيث يقؾم البخنامج(900nm-200وطيف الامتراص الشغخي حيث نفتخض مجالو 

بشدب  بالإربيؾملسخكب فمؾريج الكالديؾم السذاب  ،الامتراص التجخيبي وطيف الامتراص الشغخي 
(6,8,10)%. 

الظؾل السؾجي السؾافق لأعغؼ قسة  maxλمعامل الامتراص السؾلي، حيثُ يسثل 
 [:19]  (1قؾة السيتد السعظى بالعلاقة )   عخض مشترف الذجة الأعغسي،  FWHMامتراص،

      
    

 

        
∫ ( )            ∫ ( )                                            ( ) 
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عجد  νعجد أفؾغادرو،  Navسخعة الزؾء في الخلاء،  cشحشة الالكتخون،   e، كتمة الالكتخون،me حيثُ تسثل
 .cm-1مؾجي يُقاس بؾاحجة

الحي يسثل السداحة تحت كل  ((1يقؾم البخنامج  بحداب قؾة السيتد مؽ خلال إجخاء التكامل السحجد بالعلاقة 
نغخية مفتخضة وىحا يعؾد إلى نؾع وإمكانية  مجالات 9أو  7حيث ىحا البخنامج مرسؼ لإدخال  .مشحشي طيفي

لكي تؾافق الظيف  (،(900nm-200مجالات طيفية بذخط أن تكؾن ضسؽ السجال  7الحاسؾب. نقؾم بافتخاض 
، وعشج حجوث التظابق يقؾم البخنامج التجخيبي. حيث ندتسخ بتغيخ ىحه السجالات حتى نحرل عمى أفزل مظابقة

 التي يعتسج عمييا في عسمية الشسحجة. ( )مؽ العلاقة   بحداب قيؼ 
حيث يسثل الخط السشقط بالمؾن الأحسخ طيف الإمتراص التجخيبي، والأطياف ذات الألؾان السختمفة في أسفل  

نتيجة السظابقة ، حيث نلاحظ الإنظباق .  دويسثل الخط السشقط بالمؾن الأسؾ   الذكل الأطياف الشغخية السفتخضة ،
 يف التجخيبي.مسايجل عمى حجوث تظابق بيؽ الأطياف الشغخية السفتخضة والظ

 
 .(%6) لمعيشة السذابة بشدبةوالطيف الشظري  UVبين طيف الامتراص التجريبي  مطابقة: (5)الذكل

لمعيشة السذابة بشدبة  Mathcadتابعة لانتقال الكتروني محدد بالاعتساد عمى برنامج  متراصالستعمقة بكل قسة إالبارمترات ( 1الجدول )
(6%). 

f(oscillator strength) FWHM(nm) 
max )./( cmmolL

 
6.743*10-12 140.11 331.753 0.174 
1.829*10-8 144.609 343.397 0.175 
8.36*10-9 112.36 348.325 0.163 

8.444*10-11 108.83 352.633 0.176 
4.891*10-9 87.256 362.077 0.178 

4.057*10-13 102.36 365.051 0.198 
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3.051*10-8 38.615 370.591 0.528 
 وىحا يعؾد لشدبة ،0.5أن قيؼ معامل الامتراص صغيخة، وأعغؼ قيسة ىي ( 1يلاحظ مؽ الججول )

 nm(370.59 ,343.39)ىي الانتقالات السؾافقة للأطؾال السؾجية  الأشجأن الانتقالات  و الإشابة السشخفزة،
(، أما بقية الانتقالات فمؼ تغيخ عمى الظيف 5الذكل ) ضسؽ الظيف السؾضح فيمقبؾل والتي بجت بذكل 

  ججاا. ةضعيفيا لأن

 
 .(%8) لمعيشة السذابة بشدبةوالطيف الشظري UV بين طيف الامتراص التجريبي  مطابقة: (6)الذكل

لمعيشة السذابة بشدبة  Mathcadتابعة لانتقال الكتروني محدد بالاعتساد عمى برنامج  متراصالستعمقة بكل قسة إ البارمترات :(2الجدول )
(8%). 

 
f(oscillator strength) FWHM(nm) 

max )./( cmmolL

 
3.681*10-11 134.338 330.133 0.106 
4.636*10-12 143.258 334.865 0.177 
1.666*10-8 145.321 343.122 0.178 
1.747*10-9 103.153 354.923 0.199 
8.405*10-9 83.144 363.573 0.203 

6.32*10-13 111.23 367.231 0.21 
4.189*10-8 37.359 370.638 0.533 
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 ,343.12)ىي الانتقالات السؾافقة للأطؾال السؾجية  الأشج( أن الانتقالات 2يلاحظ مؽ الججول )
370.63)nm بقية الانتقالات فمؼ تغيخ عمى (، أما 6ضسؽ الظيف السؾضح في الذكل ) مقبؾل والتي بجت بذكل

 لؼ تحجث الفارق الكبيخ في الامتراص. ،%2كسا يلاحظ أن زيادة ندبة الإشابة بسقجار   ججاا. ةضعيف ياالظيف لأن
 

 
 .(%10)لمعيشة بشدبة إشابة والطيف الشظري  uvبين طيف الامتراص التجريبي  مطابقة : (7)الذكل

لمعيشة بشدبة إشابة  Mathcadالستعمقة بكل قسة إصدار تابعة لانتقال الكتروني محدد بالاعتساد عمى برنامج  البارمتراتا: ( 3الجدول )
(10%). 

f(oscillator strength) FWHM(nm) 
max )./( cmmolL

 
1.747*10-13 169.234 331.207 0.445 
4.587 *10-12 123.541 337.879 0.334 
5.419*10-8 124.055 343.282 0.636 
7.78*10-9 103.157 358.856 0.785 
1.084*10-9 92.393 362.703 0.678 

7.87*10-13 102.265 366.547 0.25 
4.74*10-8 60.265 370.649 1.041 

 
 ,343.282)ىي الانتقالات السؾافقة للأطؾال السؾجية  الأشج( أن الانتقالات 3يلاحظ مؽ الججول )

370.649)nm ( 7والتي بجت بذكل واضح ضسؽ الظيف السؾضح في الذكل ،)أنو تؼ عشج  ججولكسا يلاحظ مؽ ال
 معامل امتراص مختفع.
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 : لمعيشات السحزرة PL يف الإصدارط3-1-3-3-

ضسؽ الأطؾال السؾجية  PLالسحزخة باستخجام جياز الفمؾرة الزؾئية  لمعيشاتقيدت طيؾف الإصجار 
200-900nm ،نلاحظ عشج طؾل مؾجي للإثارة مقجاره  .(8,9.10) شكالوتؼ تكبيخ السجال كسا مؾضح في الأ

475nm ةل السؾجياطؾ إصجار عشج الأ وجؾد قسؼ (536,570,628,690nm)  ل اشكالأكسا ىؾ مؾضح في
(8, 9, 10). 

 
 .%6 إشابة بشدبة لمعيشةطيف الإصدار : (8) الذكل

 
 .%8 إشابة بشدبةلمعيشة طيف الإصدار : (9) الذكل
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 .%10 إشابة بشدبة لمعيشة طيف الإصدار: (10) الذكل

 الدراسة الحاسوبية وتحديد قوة السهتز لطيوف الإصدار:  4-1-3-3-
 

 
 .%6 إشابة بشدبة لمعيشة بين طيف الإصدار التجريبي وطيف الإصدار مطابقة(: 11الذكل )

 
 
 
 .%6لمعيشة بشدبة إشابة  Mathcadالستعمقة بكل قسة إصدار تابعة لانتقال الكتروني محدد بالاعتساد عمى برنامج  البارمترات( ا4الجدول )
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f(oscillator strength) FWHM(nm) 
max )./( cmmolL

 
2.67910-14 7.61 520.23 0.341 
2.599*10-12 16.398 525.02 0.491 
6.078*10-14 40.244 530.63 0.67 
5.329*10-8 10.339 536.077 0.238 

3.197*10-8 11.826 552.959 0.172 
3.313*10-8 27.674 567.674 0.197 
ىي الانتقالات السؾافقة للأطؾال السؾجية  الأشج( أن الانتقالات 4يلاحظ مؽ الججول )

(536,552,567)nm ( أما بقية الانتقالات 11والتي بجت بذكل واضح ضسؽ الظيف السؾضح في الذكل ،)
  لأن احتسال انتقاليا ضعيف ججاا. بذكل واضح فمؼ تغيخ عمى الظيف

 
 .%8 إشابة  بشدبة لمعيشةبين طيف الإصدار التجريبي وطيف الإصدار الشظري  مطابقة(:12الذكل )

لمعيشة بشدبة إشابة   Mathcadالستعمقة بكل قسة إصدار تابعة لانتقال الكتروني محدد بالاعتساد عمى برنامج  لبارمتراتا: ( 5الجدول )
8%. 

f(oscillator strength) FWHM(nm) 
max )./( cmmolL

 
3.984*10-9 6.296 530.25 0.259 
1.177*10-7 23.318 536.446 0.675 
6.21 *10-9 46.253 550.36 0.054 
5.971*10-9 32.265 562.505 0.041 

4.057*10-8 24.991 582.051 0.198 
3.913*10-8 22.64 590.34 0.019 
1.349*10-8 14.855 600.472 0.07 
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 ,590 ,582 ,536)ىي الانتقالات السؾافقة للأطؾال السؾجية  الأشج( أن الانتقالات 5يلاحظ مؽ الججول )
600)nm ( أما بقية الانتقالات فمؼ تغيخ عمى 12والتي بجت بذكل واضح ضسؽ الظيف السؾضح في الذكل ،)

  الظيف لأن احتسال انتقاليا ضعيف ججاا.

 
 %.10 إشابة بشدبة لمعيشةبين طيف الإصدار التجريبي وطيف الإصدار الشظري  مواءمة(: 13الذكل )

لمعيشة بشدبة إشابة  Mathcad( السعاملات الستعمقة بكل قسة إصدار تابعة لانتقال الكتروني محدد بالاعتساد عمى برنامج 6الجدول )
10.% 

f(oscillator strength) FWHM(nm) 
max )./( cmmolL

 
8.357*10-8 12.028 533.13 0.382 
1.211*10-8 19.264 541.863 0.551 
6.96 *10-14 33.25 550.36 0.056 
9.91*10-9 22.25 563.505 0. 021 

5.6*10-8 34.21 587.051 0.21 
9.914*10-14 6.365 594.34 0.058 
2.65*10-9 11.588 598.472 0.069 

 nm(587 ,541 ,533)ىي الانتقالات السؾافقة للأطؾال السؾجية  الأشج( أن الانتقالات 6يلاحظ مؽ الججول )
(، أما بقية الانتقالات فمؼ تغيخ عمى الظيف لأن 13والتي بجت بذكل واضح ضسؽ الظيف السؾضح في الذكل )

 وىحا يعؾد إلى الدؾيات الظاقية التي حجث بيشيا عسمية الإنتقال الإالكتخوني. احتسال انتقاليا ضعيف ججاا.
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 الاستشتاجات:4-
 بشدب مختمفة   السذاب بالإربيؾم الكالديؾمفمؾريج  لعيشات أخح  طيف الامتراص 

 .  (           )امتراص مؾافقة لمظؾل السؾجي  ولؾحظ وجؾد قسؼ%(6,8,10).
  لؾحظ أن قسؼ الامتراص تبجو بذكل أوضح مع زيادة ندبة الإشابة. وىحا يجل أن مخكب

 فمؾريج الكالديؾم مدتقبل جيج لعشرخ الإربيؾم.
  فمؾريج لسخكب  ،التجخيبي مع طيف الامتراص الشغخي طيف الامتراص مظابقة لجى

لؾحظ أن الإنتقالات الأشج تحجث عشج  ،  (      )الكالديؾم السذاب بالإريبيؾم بشدب مختمفة 
  .nm(343,370)الأطؾال السؾجية 

  الامتراصية الأفزل، واحتسال الانتقال  %10تبيؽ أن لمعيشة ذات ندبة الإشابة ،
مؽ أجل الظؾل السؾجي ،          حؾالي   الإلكتخوني عشجىا الأقؾى ، حيث تبمغ قيسة 

370nm 
 إصجار مؾافقة لمظؾل السؾجي  أربع قسؼ لؾحظ مؽ طيف الإصجار التجخيبي وجؾد

فمؾريج الكالديؾم السذاب بالإريبيؾم ، وذلػ عشج تعخيض مخكب   (               )
 .          لظؾل مؾجة إثارة   (      )بشدب إشابة مختمفة 

  أن لؾحظ  ،ع طيف الإصجار الشغخي ليحه العيشاتطيف الإصجار التجخيبي ممظابقة لجى
وأن الإصجار الأقؾى .       إلى      مؽ حتسالية عالية تكؾن الإصجارات التي تتستع با

حيث  %10والعيشة           حؾالي   حيث تبمغ قيسة  %8يعؾد لمعيشة ذات ندبة الإشابة 
 .         حؾالي   تبمغ قيسة 
  لظيفي الإصجار والامتراص نلاحظ أنّ أكبخ احتسال امتراص يكؾن   بسقارنة قيؼ

 وذلػ في عيشة ،          عشجه حؾالي   وتبمغ قيسة           عشج الظؾل السؾجي 
وليحا الدبب يلاحظ وجؾد قيسة احتسال كبيخة  ،    ؾم بشدببيالسذاب بالإر  فمؾريج الكالديؾم

السقابل للامتراص الدابق، بسا          للإصجار في طيف الإصجار عشج الظؾل السؾجي 
 يتفق مع الشتيجة التجخيبية.
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