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على طیف الفلورة لزجاج التلیریت Nd +3تأثیر التطعیم بأیونات النیودیمیوم الفعالة 
TeO2

فراس جواد كاظم

العراق-بغداد. جامعة بغداد-كلیة العلوم-قسم الفیزیاء

الخلاصةالخلاصة
جـاج التلیریـت ز–في هذا البحث تم تصنیع أحد الأوساط اللیزریة الفعالة للیزرات الحالـة الـصلبة نـوع النیودیمیـوم 

TeO2(1-x)(بتقنیــــــــة الإخمــــــــاد الــــــــسریع ، حیــــــــث اســــــــتخدم النظــــــــام الزجــــــــاجي  -BaO-ZnO-Nd2O3x ( لقــــــــیم

)X=1,1.7,2,2.5,3,3.5 wt%.(

النماذج لأحدأجریت فحوصات الكشف عن إشارة طیف الفلورة للنماذج المصنعة ، كذلك تم قیاس طیف الفلورة 

.نعیم للسطوح الخارجیة ، بعد ان أجریت عملیات الصقل والت

أظهرت نتائج الفحوصات الحـصول علـى إشـارة طیـف الفلـورة للنمـاذج المـصنعة وقـد ازدادت ذروة الإشـارة بزیـادة 

Nd(تركیز أیونات النیودیمیـوم  ةالـشدذروة وقـوع %Nd+3: 2wtللنمـوذج كـذلك أظهـرت قیاسـات طیـف الفلـورة ). 3+

1.06(عند الطول الموجي   mm (عرض خط الفلورة كان وان)100 cm-1( والمقطع العرضي للأنبعاث المحفز لهـذا

sp(lp)=1.06(النوع من الأوساط اللیزریة الفعالة  mm)=3.59*10-20 cm2( وقد تم مقارنة بعض نتـائج هـذا البحـث

.مع نتائج البحوث والنشریات العلمیة

Abstract
In the present work, the fabrication techniques of type of Nd +3-glass laser active

media : namely, Neodymium- Tellurite glass, where the glass system(TeO2(1-x) - BaO-
ZnO-Nd2O3x) for values of (X=1,1.5,2,2.5,3,3.5 wt%) was used.
Measurements have been taken for the signal of fluorescence spectrum of Nd+3- glass
samples. The fluorescence spectrum, for one of the samples, has been taken, after the
sequences of polishing for the out surface.
The results give signal of fluorescence spectrum for the samples. Intensity of the peak of
the signal increases with Nd +3 concentration. The fluorescence at (l=1.06 mm) for one
of the samples has been detected and the fluorescence line width was (100 cm-1). The
cross section of stimulated emission for this type of laser active media (sp(lp=1.06
mm)=3.59*10-20 cm2), and the results compared with the published data.

::المقدمةالمقدمة

زجــاج –تعـد لیـزرات الحالــة الـصلبة نــوع النیودیمیـوم 

ـــة لأشـــعةاو النیودیمیـــوم یـــاك الباعثـــة  ـــزر ضـــمن منطق لی

1.06(الأشــعة تحـــت الحمــراء القریبـــة  mm( أحـــد أهـــم

ـــــصناعة، كتـــــصنیع  ـــــي میـــــدان ال ـــــزرات المـــــستخدمة ف اللی

أمــا فــي المیــدان .  الــرادارات الموجهــة بــاللیزر، والكواشــف

بــي فتــستخدم فــي أجهــزة الفحــص الإشــعاعیة المتنوعــة الط

ـــــــــصلب الـــــــــضوئي لمـــــــــادة الحـــــــــشوات ،]1[ كجهـــــــــاز الت

المـــستخدم فـــي مجـــال طـــب )Light cure(البلاســـتیكیة 

كـذلك فـان الخـصائص الطیفیـة المثلـى للانبعـاث . الاسنان

1.06(اللیـزري ضـمن الطـول المـوجي  mm ( جعلـت هـذا

احتـواء او خـزن طاقـة النـوع مـن اللیـزرات لـه القابلیـة علـى 

اكبر وبالتالي إمكانیة استخدامها بكفـاءة فـي حقـل البلازمـا 

]2[.

تــــستخدم الأوســـــاط اللیزریـــــة الزجاجیـــــة فـــــي لیـــــزرات 

ـــــــث یـــــــستخدم  ـــــــصلبة ذات القـــــــدرة العالیـــــــة، حی الحالـــــــة ال

زجـاج كمكبـرات للقـدرة اللیزریـة فـي التـشغیل –النیودیمیوم 
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كانیـة تـصنیعها بالأقطـار النبضي ذات الطاقة العالیـة، لام

مــــن ناحیــــة أخــــرى فــــان كفــــاءة ]. 1[والأطــــوال المطلوبــــة 

ــــى مــــن كفــــاءة الأوســــاط  الأوســــاط اللیزریــــة الزجاجیــــة أعل

البلوریــة بــسبب نــسبة التطعــیم العالیــة لأیونــات النیودیمیــوم 

)Nd (%6في الزجاج والتي قد تـصل الـى اكثـر مـن )3+

یهـا تكـون وبتجانس مقبول، كذلك خطـوط الامتـصاص ف) 

اعـرض ممــا فــي الأوســاط البلوریــة لان الزجــاج مــادة غیــر 

Nd(بلوریــة یتعــرض فیهــا أیــون  الــى تــأثیر مجــالات ) 3+

مختلفــة عــن بعــضها الـــبعض ولــو بمقــدار بــسیط فتعطـــي 

مــستویات امتــصاص متعــددة ومتقاربــة بحیــث تــشكل فــي 

النهایــة حزمــة امتــصاص عریــضة وزیــادة التعــریض تعنــي 

].3[كفاءة ضخ أعلى

ـــــوجي  ـــــستعرض المـــــسلك التكنول فـــــي هـــــذا البحـــــث ن

ــــــــــــــــصنیع نمــــــــــــــــاذج للوســــــــــــــــط اللیــــــــــــــــزري الفعــــــــــــــــال لت

ــــــوم( ــــــت-النیودیمی ٕ، واجــــــراء الفحوصــــــات )زجــــــاج التلیری
التشخیــصیة لتقیــیم جــودة هــذا الوســط المــصنع ،حیــث تــم 

استخدام منظومة لكشف وقیاس إشارة طیـف الفلـورة كـذلك 

ـــم  ـــورة ومنهـــا ت ـــف الفل حـــساب بعـــض أجریـــت قیاســـات طی

الخصائص الطیفیة وأهمها حساب ذروة المقطع العرضـي 

Nd(للأنبعــاث المحفــز لأیونــات النیودیمیــوم للانتقــال) 3+

)4F 3\2 Õ4I 1.06(الباعث للطـول المـوجي ) 2\11 mm (

]:4[باستخدام العلاقة 
l4

p

sp(lp)=  (1)
             8 pcn`2Dleff.trad.(4F 3/2

4F 11/2)
:حیث

lp :ضــمن نطــاق حزمــة انبعــاث الطــول المــوجي للــذروة

.الفلورة 

Dleff.: عـــرض خـــط الفلـــورة الفعـــال والـــذي تتحـــدد قیمتـــه

قـدار ًبإیجاد التكامل لحزمـة انبعـاث الفلـورة مقـسوما علـى م

)lp(الشدة عند الطول الموجي 

c:سرعة الضوء وان:

9
)2( 22 +

=¢
nnn                          (2)

، وقــد وجــد ان معامــل انكــسار الوســط الفعــالnحیــث 

معـــدل معامـــل الانكـــسار لأربعـــة أوســـاط لیزریـــة زجاجیـــة  

ED-2 ،LG-630 ،LCG-11،LHG-5 عنــــد ،

1.06(الطول الموجي  mm( یساوي)[1]) 1.535 .

t rad: العمر الزمني للانبعـاث الإشـعاعي وقـد تـم اسـتخدام

].1,6[للأوساط الزجاجیة الفعالة )trad=300ms(القیمة 

:الجانب العملي

:الزجاجیةتصنیع النماذج -1

-TeO2-BaO-ZnO(تـــم تـــصنیع النظـــام الزجـــاجي 

Nd2O3 (ـــــــث وضـــــــ ـــــــسریع حی ـــــــاد ال عت بتقنیـــــــة الإخم

مـــــساحیق الاكاســــــید المبینـــــة فــــــي بودقـــــة مــــــن الالومنیــــــا 

)Al2O3.( ـــي فـــرن ـــات ف ووضـــعت البودقـــة مـــع المحتوی

لمدة ساعتین )C 850(درجة إلىًكهربائي مسخن مسبقا 

، بعــد ذلــك صــب المنــصهر فــي قالــب مــصنوع مــن مــادة 

بــشكل قــرص ) stainless steel(للــصدأالفــولاذ المقــاوم 

)disk (ة ًمسخن سابقا بدرجـ)300 C( لمنـع الاجهـادات

ــــــر المفــــــاجىء بدرجــــــة الحــــــرارة بــــــین  الناتجــــــة عــــــن التغی

فـرن التلـدین ،ثـم توضـع المحتویـات فـي المنصهر والقالب

)Annealing furness ( بعــد . ولمــدة ســاعة واحــدة

ــــتم التبریــــد لمــــدة  ــــتم إطفــــاء الفــــرن وی ســــاعة ) 24(ذلــــك ی

3ْ)وبمعــدل   C ( ذج وقــد جــرى صــقل النمــا. الدقیقــةفــي

معـــدات الـــصقل المختبریـــة الزجاجیـــة المـــصنعة باســـتخدام

وبقطــر )flat cast-iron lab(ذات القــرص الــدوار نــوع 

)15cm( مــع مــسحوق المــاس بمختلــف الإحجــام الحبیبیــة

ـــــسنفرة النـــــاعم )  0.25mm(ولحـــــد  وأرضـــــیة مـــــن ورق ال

وقــد أدرجــت نــسب مكونــات النمــاذج الزجاجیــة .والقمــاش

).1(لكل نسبة خلط في الجدولالمصنعة واللون الممیز
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)1(جدول 

خلطات الزجاج المستخدمة وألوانها

نسبة التركیزاللون

wt%)Nd2O3(

رقم النموذج)%wt(المكونات 

TeO2    181.9اخضر شاحب
2.5       ZnO
14.6     BaO

T1

TeO2     1.781.2اخضر شاحب
2.5       ZnO
14.6     BaO

T2

TeO2    280.9اخضر
2.5       ZnO
14.6     BaO

T3

TeO2    2.580.4اخضر
2.5       ZnO
14.6     BaO

T4

TeO2    379.9اخضر
2.5       ZnO
14.6     BaO

T5

TeO2    3.579.4اخضر
2.5       ZnO
14.6     BaO

T6

:الطیفیةالقیاسات -2

:)1(الفلورة للنماذج المصنعة باستخدام منظومة القیاس الموضحة بالشكل تم إجراء عملیة كشف إشارة طیف

CW LASER        CHAMBER         CONVEX LINES        FILTER

منظومة القیاس الخاصة بالكشف عن إشارة طیف الفلورة) 1(الشكل 

ـــدایود  ـــث اســـتخدم مـــصدر لیـــزر ال كمـــصدر ) cw(حی

). 807nm(وبطــول مــوجي )pumping source(ضـخ 

ــــــــي مكــــــــان خــــــــاص بــــــــه  وضــــــــع النمــــــــوذج الزجــــــــاجي ف

)chamber( وبعدها توضع عدسـة محدبـة) بعـدها البـؤري

3cm لغــــرض تركیـــــز ) ، مــــصنوعة مـــــن مــــادة الكـــــوارتز

یتم الكشف عن إشارة طیف الفلـورة المتولـد المار،الشعاع 

بمـــدى )Detector(بواســـطة كاشـــف ضـــوئي ســـیلیكوني 

) filter(، وقد تم تثبیـت مرشـح )mm)0.3-1.06تحسس 

أمـــــــام الكاشـــــــف لغـــــــرض )mm1.06(للطـــــــول المـــــــوجي 

الـــــــــــسماح بمـــــــــــرور حزمـــــــــــة ضـــــــــــیقة ضـــــــــــمن المـــــــــــدى 

POWER
SUPPLY

SAMPLE DETECTOR OSCILLOSCOPE
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1060+10)nm( طیـف الفلـورة علـى ، ویتم استقبال إشارة

نــــــــــــــــــــــــــــوع ) Oscilloscope(راســــــــــــــــــــــــــــم ذبــــــــــــــــــــــــــــذبي 

)Tektronix,Inc,USA .(

%Nd+3: 2wt(ت للنمـوذج یـجراقیاسـات طیـف الفلـورة  

-T3( في مختبرات متخصـصة فـي جامعـة میتـشجان فـي

ــــورة باســــتخدام الولایــــات المتحــــدة الأمریكیــــة ، مطیــــاف الفل

)DU 420. ( ُحیث عـرض النمـوذج المـصنع لفتـرة زمنیـة
)0.25 sec ( وزمـن قـراءة المعلومـات)5-10*1.6 sec (

، شـــغلت المـــصادر اللیزریـــة بـــنمط ) pixel(لكـــل كاشـــف 

ـــــــداخلي ـــــــدح ال ـــــــن مجموعـــــــة . الق الإشـــــــارات الخارجـــــــة م

ـــــى شاشـــــة عـــــرض بعـــــد ) pixels( الكواشـــــف ـــــسجل عل ت

معالجتهـا الكترونیــا، وتـرتبط شاشــة العـرض براســم لغــرض 

.توثیق الطیف الناتج

:ناقشةوالمالنتائج -3

تم إجراء الكشف عن إشارة طیف الفلورة لجمیع النمـاذج 

المــــصنعة وقــــد ظهــــرت الإشــــارة بــــشكل واضــــح ویوضــــح 

خــــصائص الإشــــارة الخارجــــة وبقــــدرة داخلــــة ) 2(الجــــدول 

حیــــث كــــان عــــرض منحنــــي ) mwatt 660(مقــــدارها 

).mv/div 5*5 0.4(الإشارة الطبیعي 

)2(جدول 
تحصلة من منظومة الكشف عن إشارة الفلورةخصائص الإشارة الخارجة المس

المساحة تحت المنحني عند 

)l=807 nm(
(mm)2

قمة الإشارة

)mv/div(

الاوسلیسكوبحساسیة

)mv/div(

Nd+3تركیز

)wt%(

رقم النموذج

198.550.90.63*51T1

201.11.250.75*51.7T2

334.351.50.79*52
T3

611.11.520.8*52.5
T4

660.420.9*53
T5

790.120.9*53.5
T6

ـــــي  ـــــائج المستحـــــصلة والموضـــــحة ف ومـــــن خـــــلال النت

ــــورة عنــــد ) 2(الجــــدول  نلاحــــظ تحــــسس إشــــارة طیــــف الفل

والتــي تمثــل أحــد حــزم )807nm(الــضخ بــالطول المــوجي 

زجــاج –الــضخ الأساســیة للوســط الفعــال نــوع النیودیمیــوم 

ــــادة تركیــــز ، كــــذلك تظهــــر النتــــ] 5[التلیریــــت  ائج انــــه بزی

)Nd+3( تــزداد ذروة إشــارة الطیــف لــنفس الوســط الزجــاجي

)TeO2( ــــي ــــزداد قیمــــة المــــساحة تحــــت المنحن ــــالي ت وبالت

)Area under the curve( مما یعني ان عـدد الأیونـات

وبالتـالي فـان أكثـراو الذرات في المستوي العلـوي سـیكون 

یونـــات كفــاءة عملیـــة الـــضخ تكـــون اكبـــر بزیـــادة تركیـــز الأ

.الفعالة

ان منحنــي إشــارة طیــف الفلــورة المقــاس بهــذه الطریقــة 

ًیعتبــــر فقــــط مؤشــــرا لحــــصول عملیــــة الفلــــورة فــــي نمــــوذج 
1.06(الوســط الفعــال والمنبعــث بــالطول المــوجي  mm (

ـــــسمح إلا بمـــــرور الإشـــــعاع  لان المرشـــــح المـــــستخدم لا ی

ضــمن هــذا المــدى الطیفــي الــضیق لــذلك لایمكــن حــساب 

الطیفیــة بدقــة مــن منحنــي الإشــارة ، لــذلك تــم الخــصائص

ورة لـإخضاع أحد النمـاذج المنتخبـة لعملیـة قیـاس طیـف الف
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مـن خـلال الفحوصـات . وحساب الخصائص الطیفیة منها

ـــین الـــشكلینالطیفیـــة  طیفـــي الفلـــورة للنمـــوذج ) 3(،)2(یب

)T3-Nd+3:2wt%( نیــون –وذلــك بــضخه بلیــزر الهیلیــوم

) 632.8nm(المــــــوجي الباعــــــث للطــــــول)1mW(بقــــــدرة 

488(أشـباه الموصـلات الباعــث للطـول المـوجي رولیـز

nm (ةبقدر)1mW (التواليىعل.

ـــورة للنطـــاق الأعلـــى بـــشدة  ـــم قیـــاس عـــرض خـــط الفل ت

1.06(وبقمــة ذروة  mm ( ووجــد تــساوي)100 cm-1 (

ویعـــــد أضـــــیق مـــــن عـــــرض النطـــــاق للأوســـــاط اللیزریـــــة 

ســیة والتــي تكــون بحــدود الزجاجیــة الفعالــة للنیودیمیــوم القیا

)300cm-1] (7[ وهــــــذا یــــــشیر الـــــــى حاجــــــة الأوســـــــاط ،

ًاللیزریة المـصنعة مختبریـا لقـدرات ضـخ اقـل مـن نظیراتهـا 
.الأوساط اللیزریة المعروفة على المستوى العالمي

مــــن جهــــة أخــــرى تــــم حــــساب ذروة المقطــــع العرضــــي 

Nd(للانبعـاث المحفـز لأیونـات  → 4F3/2(للانتقـال )3+
4I 1.06(الباعث للطـول المـوجي )  11/2 mm (مباسـتخدا

sp=3.59*10(دووج) 1(العلاقة  –20 cm2.(

وبــــالرجوع الــــى حـــــدود قــــیم المقطـــــع العرضــــي للانبعـــــاث 

ـــــة  ] 1,4,6[المحفـــــز لجمیـــــع الأوســـــاط الزجاجیـــــة المعروف

لـــوحظ بـــان هـــذه القیمـــة التـــي تـــم الحـــصول علیهـــا للوســـط 

) زجــاج التلیریـــت–یـــوم النیودیم( اللیــزري الفعـــال المــصنع 

ـــة اســـتخدام هـــذا النـــوع مـــن  تعـــد مثالیـــة ممـــا یؤكـــد إمكانی

الأوســاط اللیزریــة لتــشغیل لیــزرات الحالــة الــصلبة الباعثــة 

1.06(للطول الموجي  mm.(

:الاستنتاجات-4

النتـائج التـي تـم الحـصول علیهــا فـي هـذا البحـث تبــین 

-ودیمیـــومالنی(الفعـــال إمكانیـــة اســـتخدام الوســـط اللیـــزري 

ـــــصلبة ) زجـــــاج التلیریـــــت  فـــــي تـــــشغیل لیـــــزرات الحالـــــة ال

1.06(الباعثــة للطـــول المـــوجي  mm( حیـــث تعتبـــر هـــذه

المــادة مــن أهــم المكونــات البــصریة الحاكمــة الداخلــة فــي 

وهــذا النــوع مــن . تطــویر صــناعة لیــزرات الحالــة الــصلبة 

ًالأوســـاط اللیزریــــة یعتبــــر ممیـــزا عــــن الأوســــاط الزجاجیــــة 
ــــــصه الأخــــــرى ا و الأوســــــاط البلوریــــــة مــــــن خــــــلال خصائ

ومن خلال طریقـة التـصنیع المنـوه عنهـا فـي هـذا الطیفیة،

.وممكنةًالبحث والتي تعتبر طریقة سهلة نوعا ما 

:شكر و تقدیر

نتقدم بفائق الشكر والتقدیر إلى الأستاذ الـدكتور عبـد 

ــــیم الوریكــــات  عمیــــد البحــــث العلمــــي فــــي الجامعــــة / الحل

الذي أسهم في إرسال احد النمـاذج المـصنعة إلـى الأردنیة

.جامعة میتشجان في الولایات المتحدة الأمریكیة
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