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 الملخص 
وريمممد اليممموديوم علممم   مممريحة لتمممم هممما بمممذا البحمممث ترسممميب طب مممة رقي مممة مممم  ه

بعمممممما الايممممممافل المميممممممز  لفلوريممممممد اليمممممموديوم زجاجيممممممة بطري ممممممة ال ممممممم  ودراسممممممة 
وتحديممد الفجممو  الطاقيممة المبا ممر  وايممر المبا ممر ، كممما تممم دراسممة طيمم  الامتيايممية ك

 exc=325nmλالفلور  عند طول موجا للإثار  
 هما حمي  هلوريد اليوديوم كطب ة مانعة للانعكا هيلم درسنا إمكانية استادام 

تمم اسمتادام ءموء أزري هما المجمال المرفمما، وجمدنا أ  امتيايمية بمذل الطب مة للءمموء 
 اً والانعكاسية ءعيفة جداً .كا  أعظمي

تممم ءمم ط قممرل ممم  مركممب هلوريممد اليمموديوم ودراسممة الأثممر الحممرار  اليممادر 
عنممن نتيجممة تعرءممن لليممزر نيمم  ناقممل طولممن الممموجا همما مجممال تحممت الأحمممر ال ريممب 

808nm والتحقق من علاقة فن. 
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Abstract 
In this paper, a thin layer of sodium fluoride was deposited on a 

glass slide by dipping method, and some characteristics of sodium 

fluoride were studied, such as the absorbance and the determination of 

the direct and indirect energy gap, and the fluorescence spectrum at an 

excitation wavelength λexc=325nm. 

We studied the possibility of using sodium fluoride film as an 

anti-reflection layer, where blue light was used in the visible field. 

A disk of sodium fluoride was compressed, the thermal effect 

released by it as a result of exposure to a semiconductor laser of its 

wavelength in the near infrared field 808nm was studied, and the 

Wien's law was verified. 
 

Keywords: Sodium fluoride, reflectivity spectrum, fluorescence, 808nm 

semiconductor laser. 
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 :Introduction مقدمة .1

ات بافلممة همما السممنوات الأايممر  همما تطبي مم اً رفيسممي اً لعبممت هلوريممدات المعمماد  دور 
سمملطت الءمموء علمم  جوانممب  إلمم  وظافف مما المتنوعممة. ظ ممرت أبحمماث كثيممر  ذلمم  يعممودو 

. يمكم  ذكمر بعما الأمثلمة عم  [1وعلمم الممواد للفلوريمدات المعدنيمة  محدد  م  كيمياء 
التطبي ممات المحتملممة للفلوريممدات المعدنيممة همما عممد  مجممالات من مما: مكونممات البطاريممات 

، وسمملاف  أو نظممافر الليممزر وتممرلي السمميرامي  ، ومنممابض الءمموء الأبمميا ، [2ال مسممية  
لوريمممدات المعممماد  أبميمممة بافلمممة كمممماد  . لمممذل  اكتسمممبت ه[5-3والممممواد الطبيمممة الحيويمممة  

تمرتا أبميمة بممذل المركبمات كون ما تملمم  هعالمة ورفيسمية همما مجمالات وتطبي مات ماتلفممة. 
هما ظ مر عماد  مما ي لأيونمات الفلوريمد،طاقة الارتباط ال ويمة عود إل  تبيرية ايافل 

لم  العديمد . ونتيجمة ل مذا الأممر، تمعدد كبير م  هرااات المذراتهلوريدات المعاد  بنية 
مممم  الفلوريمممدات المعدنيممممة قرينمممة انكسممممار أقمممل ممممم  الأكاسممميد المعدنيممممة. كمممما أ  الناهممممذ  

للفلوريمممدات المعدنيمممة أوسمممض  )والتممما تتمثمممل بالامتيايمممية والنفوذيمممة الءممموفية( البيمممرية
بكثيممر بالم ارنممة ممممض الأكاسمميد المعدنيمممة. بممذل الفلوريمممدات المعدنيممة  مممفاهة ل  ممعة هممموي 

، وكنتيجممممة IRب ممممكل ثابممممت، وأيءمممماً بالنسممممبة ل  ممممعة تحممممت الحمممممراء  UVالبنفسممممجية 
لانافممممماا قمممممراف  انكسمممممار الفلوريمممممدات المعدنيمممممة ه مممممد أيمممممبحت مممممم  الممممممواد المر مممممحة 
للاستادام ها مجال أا ية المواد المءاد  للانعكما ، كزجماا النواهمذ، ونظمارات العمي  

 6-7]. 
مفلممممور همممما معمممماجي  يسممممتادم هلوريممممد اليمممموديوم علمممم  نطمممماي واسممممض كعامممممل 

الأسمممنا ، كمممما يسمممتادم كممممانض للت،كمممل هممما الا مممب، وكا ممم  كيميمممافا، ومبيمممد ح مممر  
بنيمة   عبمار  عم  نيم  ناقمل ذوبمو [، 8  ويستادم ها اليناعات المعدنية والزجاجيمة

يتميممز هلوريممد اليمموديوم بانافمماا (. 1كممما همما ال ممكل ) FCCمكعبممة متمركممز  الوجممول 
ذو  وبمولت يمرات الءم ط ودرجمة الحمرار  مميمزاً يراً كيميافياً ويعتبر عن ،الت تت الطيفا

م ارنممة ولممن قرينممة انكسممار منافءممة بال( 130nm-13µm) نفوذيممة عاليممة ءممم  المجممال
 .  [9  1.324  قرينة انكسارل مض العديد م  المواد حيث إ
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 NaFالبنية المكعبة لـ : (1)الشكل 

   مانعة للانعكاس كطبقةاستخدام فلوريدات المعادن  .1.1
يتممرل  النظممام البيممر  عمماد  ممم  عممدد ممم  العنايممر البيممرية المنفممذ  للءمموء، 

ممم  الطاقممة المموارد  عليممن، سممواءً انت ممل الءمموء ممم  ال ممواء  %4ويعكمم  كممل سممط  نحممو 
عك  نحمو يسم عنيمر بيمر إل  الزجاا أم م  الزجاا إل  ال واء، وبذا يعنا أ  كمل 

العنير، لذل  همن  مثمل بذا مة مض زياد  قرينة انكسار م  الطاقة، وتزداد بذل ال ي 8%
حمدوث ت مول هما  بالإءماهة إلم بذل الاسار  اير م بولة ها الأنظممة الءموفية الحديثمة 

 .[10  الايال الذ  ت كلن بذل الأنظمة بسبب الانعكاسات المءاعفة داال ا

علمم   anti- reflection filmللانعكمما   مانعممة طب ممةت ممد  عمليممة ترسمميب 
إلمم  الحممد الأدنمم  ءممم  مجممال طيفمما محممدد،  الانعكاسمميةالسممطوا البيممرية إلمم  ت ليممل 

 .[10 مما يؤد  إل  تحسي  النفوذية وتحسي  جود  الايال المت كل 

همن   n1 إلم  وسمط رامر قرينتمن n0 قرينتمن وسمط لدى انت مال موجمة ءموفية مم 
للسممعة يعطمم   انعكمما ، تممنعك  بمعامممل الك رطيسمماالموجممة، نتيجممة لاسممتمرار الح ممل 

 :[Fresnel 11 بعلاقة هرينل 
ρ =

𝐸0

Er
=

𝑛0−𝑛1

𝑛0+𝑛1
  (1) 

Rالانعكاسية: وتكو  نسبة الطاقة المنعكسة أو ااتياراً  = |ρ|2 
n0 عنممدما تكممو   >  n1  هممن ρ < أ  أ  الموجممة المنعكسممة تاتلمم  همما  0 

n0 مممم  أجمممل الانت مممال مممم  ال مممواءهعممم  الموجمممة الممموارد .  π الطمممور بم مممدار  =  إلممم  1
n𝑔 حيث BK7 الزجاا البير   =  .  R =4.2% بينما ρ =- 0.206 هن   1.52
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، تُرسمب λ0 م  أجل طول موجة وحيد الانعكاسيةلدراسة إمكانية التالل م  
طب مة رقي مة ب مكل كمما ، كما تكمو  الموجمات المنعكسممة مترابطمة هيمما بين ما. بنمما  أولًا 

𝑟0⃗⃗ا مماء  -موجممة منعكسممة علمم  السممط  بممواء موجممة ثانيممة منعكسممة علمم  السممط  ، ثممم ⃗ 
𝑟1⃗⃗⃗ زجمماا -ا مماء وتُ مممل الانعكاسممات المءمماعفة التمما تحيممل دااممل الطب ممة. تتممداال  ، 

الجممممض الجبمممر   حيمممث يمممتمباتممما  الموجتممما  هممما وسمممط المممورود الأساسممما ولممميك  ال مممواء 
  العي  الب مرية أو أ  حسما  رامر لا يتمرثر بكمل موجمة إحيث  للموجتي  المنعكستي ،

، ولكما يكمو  التمداال بمداماً أ  المحيملة معدوممة  𝑟ل بمحيملة المموجتي  ب حد عل  
 :[10   ي رطأحد اليجب أ  يتح ي 

 
 .رسم تخطيطي لموجة واردة وحالات انعكاسها(: 2الشكل )

(a )ا ممماء تسممماو  سمممعة  -سمممعة الموجمممة الأولممم  المنعكسمممة عممم  السمممط  الفايمممل بمممواء
الموجمة الثانيمة المنعكسمة عم  السمط  الفايمل ا ماء م زجماا، وباسمتادام علاقمة هرينمل 

 نجد: 

n𝑓  = √n0. ng  (2) 

قرينمممة انكسمممار وسمممط  n0 قرينمممة انكسمممار الزجممماا، ng قرينمممة انكسمممار ال  ممماء، nf حيمممث:
 .[10,11  الورود

(b )همممري الطمممور بمممي  المممموجتي  م مممدارل Δφ =  π  الفمممري نتيجمممة لممممرور ، وين مممر بمممذا
يابمماً عبممر ال  مماء، ومنممن السممماكة الءمموفية للطب ممة المرسممبة تسمماو  ربممض  الءمموء ذبابمماً واا

= n𝑓d طممول موجممة أ 
λ0

4
 (2كممما همما ال ممكل )لسممماكة ال ندسممية للطب ممة، ا  dيممثح 

تسم ط موجمة عنمدما  .λ = λ0 الذ  يمثل الوءض النسبا للموجتي  المنعكسمتي  مم  أجمل
م  ال مواء علم  الزجماا   λ0= 500nmها المجال المرفا مثل موجةءوفية ذات طول 

= n𝑓d هممممممم  ال ممممممرط الثممممممانا يتبممممممي  أ  125nm   وممممممم  ال ممممممرط الأول يتبممممممي  أ ،
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nf=1.23 ، ولكمم  لا توجممد همما الطبيعممة ممماد  ب ممذل ال رينممة اليمم ير  جممداً، وأيمم ر قرينممة
nNaF حيممث المعمماد  اتهلوريممداف  متمموهر  بمما قممر  = بتح يممي   يُكتفمم لممذل  [11  1.324

  ال رط الثانا أ  بسمماكة ءموفية للطب مة المرسمبة م مداربا
λ0

4
 الانعكاسميةوالتما تافضما 

R  إل  = 1.9%    . 
 أهمية البحث وأهدافه:. 2

وتطبي اتممن كرا ممية رقي ممة  فلوريممد اليمموديومدراسممة بعمما الايممافل المميممز  ل
وريد اليموديوم علم  لحيث تم ها بذا البحث ترسيب طب ة رقي ة م  ه مانعة للانعكا 

 الزجاا ودراسة انعكاسية الطي  المرفا ع  بذل الطب ة.
 :الدراسة التجريبية. 3

 الأجهزة والأدوات المستخدمة: 3-1
 UV-VIS (2550 –UV Scinco.)مطيا   -

 photo-Luminance  (PLFS20)ج از الفلور  -

 هر  ك ربافا -

 م ناطيساالاط  -

( مممزود Ocean Optics USB2000) Digital Spectrometerمطيمما  رقممما  -
قمممة بد 1068nm-370 ءممم  المجمممالللءممموء  طيفيممماً تحلمميلًا يعطممما  CCDبكا مم  

 .nm 0,4 ها الطول الموجا م داربا 

 Lyboldم   ركة  808nmليزر ني  ناقل  -

 :NaFمركب  تحضير 3-2

المنممممزو   ممممم  الممممماء الم طممممر 30mlممممم  هلوريممممد اليمممموديوم همممما  1grحممممل  تممممم
ة زجاجيم ةال وارد باستادام الاط تحري  م ناطيسا ثم تم ترسيب المحلول علم   مريح

يتممانول والممماء الم طممر ثممم تجفيف مما بتيممار بمموافا( ذلمم  بعممد تنظيمم  ال ممريحة جيممداً بالإ)و 
كممما تممم ءمم ط . C°50ا همما هممر  ك ربمافا عنممد درجممة حممرار  ثممم تجفيف مم، ال ممم  بطري مة

1gr  جمممل الحيمممول أ طممم  مممم  5مممم  هلوريمممد اليممموديوم باسمممتادام المكمممب  عنمممد ءممم ط
 .  قرل واحد عل 
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 القياسات والمناقشة:-3-3
 :UV طيف الامتصاص 3-3-1

ءممم   NaFل ممريحة  متيايمميةالاأاممذ طيمم    UV-VISباسممتادام مطيمما 
، لممموحظ وجمممود قمتممما (3كمممما موءممم  هممما ال مممكل )800nm - 200المجمممال المممموجا 

 .nm λNaF &  λNaF = 421 nm 334 =  للطولي  الموجيي  يمواه تامتيال 

 
 .NaFلشريحة فيلم رقيق من  (: طيف الامتصاص3الشكل )
م  أجل حساب طاقة المجال المحظمور، حيمث وه ماً ل مذل  Taucيمك  استادام علاقة 

 :[12]العلاقة يعط  معامل الامتيال وهي الآتا 
n

gEhAh )(   
م ممممدار ي ممممير  nثابممممت،  Aطاقممممة الفوتممممو ،  hطاقممممة المجممممال المحظممممور، Egحيممممث 

مم  أجمل  ايكو  الانت مال الالكترونما مبا مر  NaFلطبيعة الانت ال الالكترونا وها حالة 

2

1
n هالانت مممال المبا مممر يمكممم  تحديمممدل مممم  علاقمممة ،Tauc  برسمممم العلاقمممة 2

h 

ومم  ت ماطض ممما   nm 650-335( ءمم  المجمال a-4( كما ها ال مكل )hبدلالة )
الفجمو  الطاقيمة ، أمما  Eg=2.55eVال سم الاطا مض محور طاقة الفوتو  نحيل عل  

هتكو  م  أجمل اير المبا ر  
2

3
n  ووجمد أ  بنما  سموية طاقيمة نتجمت عم  العيموب

 . Eg=1.7V البلورية با
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b a 

( العلاقةa)(: 4الشكل ) 2
h ( بدلالةh( من أجل الفجوة الطاقية المباشرة، و )bالعلاقة بين )
  3/2

h ( بدلالةh.من أجل الفجوة الطاقية غير المباشرة ) 
[، ولكم  بسمبب eV  1 11هجو  طاقية عريءة قيمت ا ها المراجض  NaFيمل  

وبمما اايممة مميممز  لفلوريممد اليمموديوم والممذ  يملمم  ايممافل )عيمموب ال ممبكة البلوريممة 
تممنافا قيممممة الفجمممو  الطاقيممة المبا مممر  إلممم  [( 13ويعتبمممر ممم  البلمممورات الأيونيمممة   تممري 

2.55eV  1.7وتت كل هجو  طاقية اير مبا ر  قيمت اeV  . 
 : (NaF) لعينات  PL طيف الفلورة-3-3-2

 PLقيسمت طيممو  الفلممور  لل مريحة المحءممر  باسممتادام ج ماز الفلممور  الءمموفية 
 (5)، وتم تكبيمر المجمال كمما موءم  هما ال مكل 900nm-200ءم  الأطوال الموجية 

وذلم  مم  أجمل طمول مموجا  الذ  يوء  التفاييل المتعل ة بكل قمة هلمور  ل مذل العينمة
   . λexc=325للإثار  

 
 λexc=325من أجل إثارة عند الطول الموجي  NaFطيف الفلورة لـعينة : (5)الشكل

و  430nmو  393nmو  364.5nmلممموحظ الإيمممدار عنمممد عمممد  أطممموال موجيمممة أبم ممما 
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470nm  ؛ وتعمممود بمممذل ال ممممم نتيجمممة هراامممات المممذرات هممما الفممميلم المحءمممر والتممما تمثمممل
 ذاتية. اعيوب
   فلوريد الصوديوم كطبقة مانعة للانعكاس:استخدام  دراسة إمكانية -3-3-3

تمممم اسمممتادام ءممموء أزري لفحمممل إمكانيمممة انعكممما  بمممذا الءممموء علممم   مممريحة 
عممود  علم  ال مريحة الزجاجيمة هلوريد اليوديوم، حيمث تمم وءمعن ب مكل رسب علي ا 

وبجمممموارل ليمممم  ءمممموفا متيممممل بمطيمممما  رقممممما وحاسممممب لاسممممت بال وتسممممجيل الإ ممممار  
 (.  6المنعكسة ع  ال ريحة كما ها ال كل )

 
 NaF إعداد تجريبي أولي لدراسة الانعكاس على شريحة : (6)الشكل

 
 المرئي.يبين ظهور تشويش فقط للطيف  NaFشريحة لـ الانعكاسطيف : (7)الشكل

(( ولا يوجد أ  قمة انعكما  هما المجمال 7نلاحظ وجود ت ويش ه ط )ال كل )
بسمبب طبيعمة المماد  وذلم  وامتيال بذل الطب ة للءوء الأزري كا  أعظميماً المرفا، 

لأ  سممماكة طب ممة هلوريممد اليمموديوم ممم  مرتبممة التمما تمممتل الأطمموال الموجيممة ال يممير  و 
100nm  ًلءوء الأزري المستادمربض طول موجة ا وبو ت ريبا. 
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 دراســة الأثـــر الحـــرارن لليـــزر نصـــف الناقــل علـــى إشـــارة ا صـــدار لقـــرص -3-3-4
 فلوريد الصوديوم

وذلمم  ، علمم  قممرل هلوريممد اليمموديوم 808nmتممم تسممليط الليممزر نيمم  الناقممل 
وأاممذت الإ ممار  اليممادر  عمم  ال ممرل  min(0, 5, 10, 15) ممم  أجممل أزمنممة ماتلفممة

م ممة  .(8كمما هما ال مكل ) والحاسبالرقما بواسطة لي  ءوفا متيل مض المطيا  
الليمم  الءمموفا جمممض الإ ممار  اليممادر  عمم  ال ممرل نتيجممة تعرءممن لأ ممعة الليممزر همما 

 مجال تحت الأحمر ال ريب. 

 
 من قرص فلوريد الصوديوم.إعداد تجريبي أولي لدراسة الأثر الحرارن المنبعث : (8)الشكل

 
 على قرص فلوريد الصوديوم. 808nm( الأثر الحرارن لليزر 9الشكل )
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لوحظ ازدياد  د  الإ ار  اليادر  ع  ال مرل بزيماد  زمم  التعمرا لليمزر ممض 
انزيممماا طفيممم  هممما الطمممول المممموجا للإيمممدار نحمممو الأطممموال الموجيمممة الأقيمممر مح  ممماً 

 (.9علاقة هي  كما ها ال كل )
 الاستنتاجات4. 

تحءمممير هممميلم رقيمممي مممم  هلوريمممد اليممموديوم بطري مممة ال مممم  علممم   مممريحة تمممم 
كمما تمم تحديمد  زجاجية ودراسة الايافل الءوفية كالامتيايية والفلمور  للفميلم النمات 

المبا مر  وايمر . 1.7eVوايمر المبا مر  وقيمت ما  2.55eVالمبا مر  وبما  الفجو  الطاقيمة
 .المبا ر  

هممما  هلوريمممد اليممموديوم كطب مممة مانعمممة للانعكممما هممميلم درسمممنا إمكانيمممة اسمممتادام 
لاحظنمممما أ  امتيممممال بممممذل الطب ممممة  .المجممممال المرفمممما حيممممث تممممم اسممممتادام ءمممموء أزري

وذلم  لأ  سمماكة طب مة هلوريمد اليموديوم والانعكاسية ءعيفة جمداً للءوء كا  أعظمياً 
 .الأزري المستادم وبو ربض طول موجة الءوء ت ريباً  100nmم  مرتبة 

دراسمممة الأثمممر الحمممرار  ءممم ط قمممرل مممم  مركمممب هلوريمممد اليممموديوم و كمممما تمممم 
نتيجمة تعرءمن لليمزر  ع  طريي لي  ءوفا متيل بمطيا  رقما وذل  اليادر عنن

 .808nmني  ناقل طولن الموجا ها مجال تحت الأحمر ال ريب 
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