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.،و ذلك من خلال إيجاد طيف الإصدار انطلاقا من طيف الامتصاصهالوجينوفوسفاتيفي زجاج الإيربيوميهدف هذا العمل إلى تعيين المقاطع الفعالة للإصدار لأيون 

.المطعم ،المقطع الفعال ،الليزر، الزجاج الإيربيوم، العناصر الترابية النادرة :الكلمات المفتاحية

مقدمة

طوير من الخصائص البصرية المهمة ، التي تؤهلها لأن تدخل في العديد من الاستخدامات و تلعب دورا هام في ت، تتميز بعدد ( (Erالايربيومإن العناصر الترابية النادرة ، خاصة عنصر 

من المجال المرئي و الاتها الضوئية العديدة ضنتقتكنلوجيا الاتصالات البصرية ، و تظهر هذه الأخيرة انبعاثات محفزة في حالة اضافتها إلى مادة زجاجية أو أي مادة صلبة بلورية نظرا لا

لطيفية إن الدراسة الطيفية للزجاج المطعم بالعناصر الترابية النادرة  مهمة جدا لتحسين أداء الليزر وتعطي معلومات عن مختلف الوسائط ا[. 1]بالتطعيمتحت الأحمر و هذا ما يعرف 

في الإيربيوم،والهدف من هذا العمل هو تعيين المقاطع الفعالة للإصدار لأيون [ 2]كالمقطع الفعال للإصدار و الامتصاص ،وهي من بين أهم الوسائط لإنجاز المركبات الضوئية الفعالة

.هالوجينوفوسفاتيزجاج 
[3(]دراسة طيفية)الإيربيوم

z العنصر التوزيع الأيوني

68 ( (Erالإيربيوم 4𝑓11[Xe  ]

مع الإشعاع  Er+3الإيربيوميون تفاعل أآليات : (2)الشكل

4I15/2الكهرومغناطيسي عند الانتقال 
4I13/2

س من خلال حسابنا للمقطع أنه يمكن إيجاد المقطع الفعال للإصدار عند الانتقال المدرو، ورأينا هالوجينوفوسفاتيفي زجاج الإيربيومقمنا في هذا العمل بتعيين المقطع الفعال للإصدار لأيون 

، فإن المقطع 0,4من لقيم أكبر مساويا γأيضا من خلال النتائج التي تحصلنا عليها ، وجدنا أنه عندما يكون معدل انقلاب التعداد. كومبرالفعال للامتصاص و ذلك استنادا على نظرية ماك 

.على التضخيم الضوئي للإصدار عند هذا الطول الموجيبالإيربيومنانومتر يصبح موجبا ،ممَا يجعلنا نتنبأ بقدرة هذا الزجاج المطعم 1530الفعال للربح عند الطول الموجي 
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.الامتصاصانطلاقا من طيف للإصدار ،و تعتمد على حساب المقاطع الفعالة كومبروضعت هذه الطريقة من طرف ماك  [:4](McCumber)كومبرنظرية ماك 

خاتمة

مخطط لمستويات الطاقة لأيون :(1).الشكل
Er+3الإيربيوم

عند الانتقال  الإيربيومالفعال للامتصاص في الزجاج المدروس لأيون يحسب المقطع 
4𝐼15/2

4𝐼13/2[:  5]بالعلاقة التالية
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:حيث 

α)λ):معامل الامتصاص𝑐𝑚−1)).

:l سمك العينة(l=5mm).

ρ )λ) : الكثافة الضوئية)𝑐𝑚−1  . )

N:تركيز العينة). (N=2.91× 1020𝑐𝑚−3

:كومبرمن علاقة ماك يحسب المقطع الفعال للإصدار انطلاقا 

𝜎𝑒 = 𝜎𝑎
𝑍𝑒

𝑍𝑢
exp

𝐸𝑧𝑙−ℎ𝜈

𝑘𝐵 𝑇
:                حيث 

T درجة الحرارة T=300K  ، h ثابت بلانك : (h=4.135667× 10−15𝑒𝑣. 𝑠(

𝑘𝐵 بولتزمانثابت  (𝑘𝐵= 8.617× 10−5 𝑒𝑣. 𝑘−1) 

𝑍𝑒

𝑍𝑢
= 1 :(دوال التوزيع(

𝐸𝑧𝑙 1532𝑛𝑚 = 6527𝑐𝑚−1

.c=3× 108m/s (سرعة الضوء في الفراغ)

حصلنا يمثل المنحنى التالي طيف الإصدار الذي ت

اص عليه انطلاقا من الطيف التجريبي للامتص

.كومبربطريقة ماك 

.طيف الامتصاص للزجاج المدروس:(3)الشكل 

.والإصدار للزجاج المدروسالإمتصاصطيف (:4)الشكل 
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I=G 𝐼0
G=γ σ𝑒 λ -(1-γ) σ𝑎 λ ،γ =

𝑁

𝑁𝑇
:  حيث 

:γالتعدادانقلاب معدل 

يه عند المتحصل علλبدلالة الطول الموجي لربح لتغيرات المقطع الفعال يمثل المنحنى 

،0,4أكبر من قيمγمن إبتداءا  نلاحظ أن الربح موجب مختلفة حيث انقلاب تعداد معدلات

.وبالتالي فإنه يمكننا القول أن هذا الزجاج يمكن أن يستعمل كمادة ليزرية
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