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 ممخّص  

 
المطعمة بالنحاس لدرجات الحرارة   AgBrدراسة تابعية حد الامتصاص الأساسي لبمورة تمت في ىذا العمل،     

 - فونونوحساب عامل التأثير المتبادل لم ( ،3.5eV-2وضمن المجال الطاقي ) 490K- 140)ضمن المجال )
 النقية.   AgBrلبمورة  σ (T)في البمورة المذكورة، ومقارنتيا مع قيمة  σ (T)اكسيتون 

 
 

 .، حد الامتصاص الأساسياكسيتون بروميد الفضة،الكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    
 

    The essential absorption edge of AgBr doped with copper is investigated and studied   as 

a function of  temperature, in the temperature range from 140 K to 490 K , and in the 

energy range from 2 eV to 3.5 eV. The mutual interaction factor σ    for phonon-  exciton 

in the crystal is calculated and compared the same factor of intrinsic AgBr .  
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 :مقدمة
مدخول بشكل واسع في مختمف تؤىميا لومحاليميما الصمبة مواصفات   AgClو  AgBrتممك ىالوجينات الفضة     

 20 وحتى  µm 0.5ضمن مجال طيفي واسع يمتد من نفوذية موراتيالب حيث العممية والتكنولوجية اليامة. المجالات
µm  ،الألياف البصرية تعتبر إذ الألياف البصرية. ك حصول عمى عناصر بصرية بطريقة التشوه المرنيسمح بال

وتمتاز بمتانة ميكانيكية عالية خلافاً عن الألياف  ،المصنعة من ىالوجينات الفضة غير سامة وغير ماصة لمرطوبة
 . [1]الشفافة في مجال ما تحت الأحمر  الأخرىالمصنعة من المواد 

تحسين وتطوير عمميات التصوير الضوئي، وحتى تاريخو لم يعثر عمى مواد بغرض رست ىالوجينات الفضة كثيراً د      
 ذات التغير الضوئي وفي الالكترونيات البصرية الصمبة.منافسة ليا في التصوير الضوئي، وفي البصريات 

تحت مجال في  ميزرال لوجينات الفضة بشكل واسع كمادة لتوليد أشعةالماضية استخدمت ىا في السنوات العشر    
إضافة إلى أن تخفيض الحساسية  ،الأحمر المتوسط، الأمر الذي أعطى اندفاعاً إضافياً للاستمرار في ىذه الدراسة

يتم عن طريق الدراسة المعمقة لمبمورات، مما يساعد في تخفيض الضياع البصري في    AgClو    AgBrضوئية لـ ال
 .[2]المجال الطيفي ما تحت الأحمر

 .(1كما في الشكل)، NaCl [3]يممك بروميد الفضة شبكة مكعبية متمركزة الوجوه من نوع     

 
 .البنية البمورية لبروميد الفضة .(1الشكل)

 
حيث تتوضع أيونات البروم السالبة في رؤوس ومراكز وجوه المكعب، بينما تشغ ل أيونات الفضة الموجبة الفراغات 

 AgBr لـحدد ثابت الشبكة البمورية  بينيا، وبالتالي كل أيون بروم يكون محاطاً بأقرب ستة أيونات فضة وبالعكس.
 .            أن قيمتو تساوي فوجد، [4]بطريقة التحميل البنيوي بالأشعة السينية 

باستخدام ليالوجينات الفضة  ةالطاقعات قطامن المعمومات والمعطيات بخصوص حساب بنية الكثير يوجد حالياً     
 .(2الشكل ) فيموضح   AgBrبمورة لالحسابات  ىذه إحدى نتائج . طرق مختمفة
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 . [5]وفقاً لمحسابات النظرية المبينة في العمل  AgBrلبمورة قطاعات الطاقة بنية (. 2الشكل)

 
أن الحد الأساسي للامتصاص في   AgBrلبمورةقطاعات الطاقة  لبنية  ةالنظريالدراسة ستنتاجات ىم اأ شيرت     

من منطقة     لمكاتيونات )عند والعائدة بشكل رئيسلانتقالات الأكسيتونية غير المباشرة سببو امجال الأمواج القصيرة 
 بريموان(.

يوافق طيف الامتصاص للأكستيونات المباشرة عصابة ضيقة في حد الامتصاص الأساسي، أما في المواد ذات     
 نوناتفمن الممكن حدوث انتقال أكسيتوني غير مباشر بمشاركة الفو  AgBrالانتقالات غير المباشرة والتي ينتمي إلييا 

 كمية الحركة.قانون انحفاظ لوفقاً 
يظير الامتصاص العائد للانتقالات غير المباشرة في طيف الامتصاص كما ىو الحال في حالة امتصاص او      

   .[6] فونوناتإصدار 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
ودراسة تابعيتو  لدرجات  ،المطعمة بالنحاس  AgBrتكمن أىمية البحث في قياس حد الامتصاص الأساسي لبمورة     

لبمورة  σ (T)في البمورة، ومقارنتيا مع قيمة  σ (T)اكسيتون -لمفونونومن ثم حساب عامل التأثير المتبادل  ،الحرارة
AgBr  ،من أىمية في التصوير الضؤي   بمورة بروميد الفضةوذلك لتخفيض الحساسية الضؤية ولما ل النقية

 ميزر.وليد أشعة الوالإلكترونيات الضوئية وت
 

 :طرائق البحث ومواده
  AgBrفي مجال الامواج القصيرة لبمورتي  لدرجات الحرارة، وذلك دراسة تابعية حد الامتصاص الأساسي  تتم    

من المواد الأولية بعد إخضاعيا لعمميات  ( czochralskiتشكرالسكي )النقية والمطعمة بالنحاس. العينة منماة بطريقة 
 .مختمفة تنقية
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انيوم ليما سطح  تحجرة خاصة، مكونة من صفيحتين من التي لمعينة باستخدامالسماكة المطموبة تم الحصول عمى     
 عولج، حيث توضع العينة بينيما وتعرض لمضغط حتى يتم الحصول عمى السماكة المطموبة، ثم بشكل جيدمصقول 

، ليتم  بذلك إبعاد مختمف ( ثم غسمت بالماء وجففت               المائية سطحيا بمحمول تيوسمفات الصوديوم
في الأوساخ بما في ذلك المراكز اليالوجينية المتشكمة عمى السطح من جراء التحميل الضوئي ليموجين الفضة، و 

 لمدة ساعة واحدة. K 473لى فرن بدرجة حرارة إالعينة النياية، أدخمت 
واسطة محطة مؤتمتة، ثم بردت العينة تمت دراسة تابعية حد الامتصاص الأساسي في مجال الأمواج القصيرة ب    

            بواسطة الآزوت السائل، وجرى التسخين بواسطة ممف في حجرة درجة الخلاء فييا أقل من 
 قيست         و يتضاءة، يمر الضوء الى العينة عبر موحد طول موجة سماحإمستخدمين لمبة ديتيريوم كمنبع 

أخذين بعين الاعتبار مقدار التشتت بواسطة  (I)وشدة الضوء الخارج من العينة  (  )شدة الضوء الوارد إلى العينة 
تممك محطة القياس  .كنستنتان( – درجة الحرارة بواسطة مزدوجة سمك )نحاس قيستكما مضاعف الكتروني ضوئي. 

 : الآتيةالمواصفات 
         دقة الفصل الطيفي  .1
          مجال درجات الحرارة من  .2
          بحدودالخلاء  .3
  .المجموعة تمكن من إبعاد متشتت الضوء .4
 .    دقيقة ( بدقة  15التحكم  بدرجة الحرارة بواسطة منظم حراري لفترة زمنية )تتجاوز  .5

تطمب دراسة معامل امتصاص لبمورات ىالوجينات الفضة تحضير عينات نظيفة ذات سطح بموري وفق ما تم ذكره     
 الآتي: لامبرت -معامل الامتصاص يحدد وفق قانون بوغير أن من المعمومأعلاه. 

      
          

 شدة الضوء الخارج من العينة.   -        :حيث
 شدة الضوء الوارد عمى العينة. -   
 معامل الامتصاص. –  
 .(cm)سماكة العينة بمقداره  –  

عند قياس معامل الامتصاص تم الأخذ بعين الاعتبار عامل التصحيح لتشتت الضوء وانعكاسو والخصائص     
 :الآتيةالمتعمقة بالعداد الالكتروني الضوئي وفق المعادلة 

    
 

 
   

          

         
        

 عدد النبضات المظممة لمعداد الفوتوني. -      حيث أن: 
وضمن               تم قياس طيف الامتصاص عند درجات حرارة مختمفة تقع  ضمن المجال الحراري     

            نطاق طاقي )طاقة الفوتون ( ضمن المجال  
)بارامتر متعمق بالمادة المدروسة يحدد بيانيا      أصغر من      خا لأجل فوتون طاقتوبسبت بارامترات قاعدة أر ح     

 من الدراسة التجريبية( بموجب العلاقة:

         [
 σ       

  
]       
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 ثابت بولتزمان. K-حيث 
σ,   ,     - .بارامترات تتعمق بالمادة المدروسة 

أن نقطة التقاء مجموعة الخطوط ممثمة              أظيرت نتيجة القياس بعد رسميا بالإحداثيات     
 0.022 بسماكة AgBr، كما ىو مبين في الشكل لأجل العينة        وتحدد بيانياً بدقة  (   ,  )بالإحداثيات 

cm 
عند درجة الحرارة معينة وفق علاقة معقدة معبراً عن قيمة التأثير            ( ميل المنحنيات σيحدد العامل )

 :الآتيةاكسيتون بموجب العلاقة  – فونونالمتبادل لم

σ  
 

      
    

 

  
         

 .%2وفي دراستنا لا يتجاوز الخطأ   [7]موضح في العمل  (k)التقدير النيائي لخطأ قياس معامل الامتصاص إن 
 

 :النتائج والمناقشة
 ة            مجال الطاقوضمن  ] [           بعد دراسة حد الامتصاص الأساسي ضمن المجال الحراري     

حيث  ،(a-3كما ىو مبين في الشكل )  d=0.097cmبسماكة المطعمة بالنحاس  AgBrلعينة ]  [         
 حساب بارامترات قاعدة أربخا تم، ولبارتفاع درجة الحرارة  تبين أن حد الامتصاص الأساسي ينزاح نحو الأمواج الطويمة

ورسمو بالإحداثيات   (a-3)عمى الشكل عند درجات الحرارة المبينةاقتطاع الجزء المتعمق بحد الامتصاص الأساسي 
 قي ىذه المستقيمات في نقطة واحدة إحداثياتياتمتحيث  ،(b-3)الشكل   كما ىو مبين في               

(  ,   )   [8]. 
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 المتعمق اقتطاع الجزء -bالمطعمة بالنحاس لدرجة الحرارة,  AgBrلـ تابعية حد الامتصاص الأساس -a . (3)الشكل 

 .            ورسميا بالإحداثيات (a) في بحد الامتصاص الأساسي عند درجات الحرارة المختمفة المبينة  
     

قيمة  تسبوح  و               ،         فوجد أن :  (b-3)بيانياً من الشكل     ,  قيم كل من  تددح  
سبت وبعد ذلك ح  ، عمى الترتيب  2.61eVو   3eVفكانت  بيانيا      حرارة الغرفة ) عند درجة كل من 

ىذا  بعد التبديل كل رمز بقيمتو فوجد أن قيمة 4)) لعلاقةا مناكسيتون( -) قيمة التأثير المتبادل لمفونون σقيمة العامل 
 –عممية التأثير المتبادل بين الفونون المواصفات البصرية و الطارئة عمى ولمعرفة التغيرات . 0.317تساوي العامل 

حد الامتصاص الأساسي ضمن المجال تم قياس تابعية  AgBrاكسيتون من جراء إدخال عنصر النحاس في بمورة 
بسماكة النقية  AgBrلعينة          وضمن المجال الطاقي من           الحراري الممتد من 

حيث يلاحظ أيضاً انزياح حد الامتصاص الأساسي بارتفاع  (a-4)وفق ما ىو مبين في الشكل           
الاختلاف بين العينتين  يظيرالمطعمة بالنحاس، و  AgBrالحال في بمورة  كما ىودرجة الحرارة نحو الأمواج الطويمة 

 كما ىو مبين في الشكل              رسميا بالإحداثيات والذي يظير جمياً عند  في ميل ىذه المنحنيات،
 (4-b). 
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 اقتطاع الجزء المتعمق -bالنقية لدرجة الحرارة,  AgBrــ تابعية حد الامتصاص الأساس ل -a .(4)الشكل 

 .            ورسميا بالإحداثيات  (a)في الامتصاص الأساسي عند درجات الحرارة المختمفة المبينة  بحد 
 

تكون قيم :       ، وأنو عند درجة حرارة الغرفة )                     ,أن :من الشكل يتبين 
σ              نحصل عمى قيمة (4)وبتبديل ىذه القيم في العلاقة  ،                 ,          ،

المطعمة بالنحاس، الأمر الذي يشير إلى انخفاض   AgBrمورةب النقية أعمى منيا في AgBrفي بمورة  σقيمة أي أن 
اكسيتون عند إدخال عنصر النحاس في البمورة ويعود ذلك إلى التموضع التمقائي –قيمة التأثير المتبادل لمفونون 

 للاكستونات عمى الشوائب والعيوب البمورية . 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 AgBrساسي نحو الأمواج الطويمة بارتفاع درجة الحرارة في بمورة لاحظنا انزياح حد الامتصاص الأفي ىذا العمل 

وفي البمورة النقية، وقد ظير الاختلاف في درجة ميل المنحنيات ، الأمر الذي انعكس عمى قيمة  المطعمة بالنحاس
لأىمية ىذه  . ونظراً أكسيتون وذلك نحو الإنخفاض لجية البمورات المشوبة بالنحاس-عامل التأثير المتبادل لمفونون

   العيوب البمورية في ىالوجينات الفضة.استخدام ىذه الطريقة لمكشف عن  الدراسة نرتأي
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