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الاو    9CO2Li%( 51/5  و 2MgF ، 5/5 )%LiOH( %51/5سااز    هاای ااااصیا    ای، در ترکیب با پودر س از تخلیص منطقهپ LiFبلور  چکیده:

 ایلا  اااصص  از پاودر   LiF چنای،، بلاور در ار   شا   ها    رشا  داد   به روش چکراصسک  و شارش گاز آرگون  ~torr 9-55و اشک در جَ% 33/33

رک و راا  و با ون ت ا    با   و  شااا   ،سازهای مشابه و باا رواا  رکساان رشا  داد  شا   بلورهاای رشا  داد  شا           ااااصی  % در ترکیب با331/33

+پار ار برای تشکیل مراکز را      سپس،رسی ا به اظر م  شکست  
2F-   ای معرض تااب  چن مرللاه  در ی ک ، با چ اص  بالا و مراکز اابوههماان

 LiF ماانا  در  -2F+ التماص  مراکزترر، چ اص  زمان بی  اتاق بررس  ش   لاظ ه ها در دمای گاما قرار گرفتن ، و رفتار اوری آن یزاناز تاب  روا

ی تشاکیل مراکاز را ا  ااو       و باه ورا   کااه  ب ار     ماانا    -2F+ مراکاز ارا،  موجب پار اری گرمار  مؤثر  و کوچک بودن غلظت مراکز اابوهه،

** ی رافته بلور تغییر اوریشود که در اتیجه پار اری  ی اصکتروا  م  بخشن  
+
2F:LiF   مناساب بارای مطایی صیازر مرکاز      کاا را   دها  و  را ب بود ما

پراش ی دست ا  پراش پرتو ارکس به وسیله  ده با اتارج ساررر، را ایز اشان م اواا  ه  ،بلورها اوریمشخیات ی اتارج مقارسهرا   اواه  بود  

  شا   تعیای،  (ICP) ی اصقاار  شا   مق ار ااااصی  منیزر  با استااد  از دست ا  پلاسامای جاات   را تأری  کرد  FCC تشکیل فاز (XRDپرتو ارکس  

، پاراان در  مشاخص شا     LiF:OH,Mg گیری طیف جذب فروسرخ از بلورهای رش  داد  ش   در اا از   هی روکسی یهای مراکز پیچی   ظ ور قله

 ا    ش بررس LiF:OH,Mgبلورهای  ماان  در -2F+ مراکز ج ر  اوریمشخیات طیف 
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Abstract: Crystal of LiF were grown by a home-made Czochralski system using MgF2 (0.05%), LiOH 

(0.1%) and Li2CO3 (0.05%) powders as the impurities after purification by the zone-melting method. 
Another crystal was  also grown with raw materials with the normal purity of 99.995%. The grown 
crystals were found to be colorless and transparent with no cracks. In order to obtain a high concentration 
of F2

+
 centers and small concentration of colloids and parasitic aggregate centers, the grown crystals 

were subjected to the multi-step ionizing irradiation treatments. At the same time, maintaining the 
highest possible density of F2

+
-like centers and small cluster centers caused  the effective thermal 

stability of F2
+
- centers and in particular reduced the formation of the electron color centers which 

improved the stability of the optical features of the modified LiF:F2
+**

 crystals. As a result, acting as a 
color center laser medium. A comparing of the features of crystals shows that their optical characteristics 
are the same as the other samples. The XRD properties of the grown crystals were also investigated for 
the comparison. They indicated the Faced-Centered Cubic (FCC) structures of the crystals. In addition, 
the inductively coupled plasma (ICP) analysis was used to measure the Mg

2+
 ion concentration. The 

emergence of OH
-
 peaks was specified by a FTIR spectrophotometer. In a long run, the spectroscopic 

characteristics of the new F2
+
- centers in LiF:OH, Mg crystals were also studied. 

 

Keywords: Crystal Growth, Optical Properties, Ionizing Radiation, Lithium Floride, Color Centers 
 

 

 :zdorriz@aeoi.org.ir           *email                                                                        7/9/31 تاررخ پذررش مقاصه:   24/4/34تاررخ دررافت مقاصه: 
77 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 5931، 77ای،  علوم و فنون هسته یمجله

73 

 مقدمه  .6

   اگار در اسات ای  ااش  از اقارص اقطه ،مراکز را  به طور کل  

که بتوااا    طوری بههای بلور ااکامل  ارجاد شود،  آرار  منظ  ات 

شود   م  ی  ای اام اقص اقطه ،ی کوچک مطاط شود  در رک کرُ

اصکتررکا ،   هاای ر گا  توااا  و  غلظت کوچک  از ار، اقص ما  

ای در  و مکاایک  بلور را تغییر دها   ساااتار اقاارص اقطاه     اوری

مطیی متقارا  دارد و مطاسابات اظاری را    ،است  ساد اغلب بلور 

 هاای ر گا  وهاای موجاود در    ی اثار اقاص   عهکن   مطاص آسان م 

فیزرک  جام ات، اقا  م ا  آا اا را بارای ارجااد مراکاز را ا         

اود شانااته    اوری  ار، مراکز با ور گ  ]5[ مشخص کرد  است

های شایمیار ، گرماار  و راا     آساا  به رک  از روش شوا  و به م 

  شوا   تشکیل م  یزانهای روا در معرض تاب 

کاه در آن   شاود  اامیا   ما    Fمرکاز   ،مرکز را ا   ترر، ساد 

دام افتااد    ی بلور روا  باه   جای آایوا  در شبکه   اصکتروا  در تُ

  ،تار تجماد داشاته باشان     و را تعا اد بای    F است  وقت  دو مرکز

بارای مااا ، در      اشاو  تشکیل ما   4Fو  2F، 9Fترتیب، مراکز  به

افتااد  از مرکاز    دام هاای باه   صورت ج ا شا ن رکا  از اصکتارون   

ه با  ،دام افتادن اصکترون اضاف  توسی ار، مرکاز  را به ،2F تجمع 

با بار منا  به اام مراکاز   ترتیب مرکز را   تجمع  با بار مابت را
+
2F  را-

2F 2 در مطل مرکزF  شود  تشکیل م  

های مرکز را    صیزر های روا ، با ارجاد مراکز را   در بلور

های راوا ، طیاف    مراکز را   در بلور متنوع  سااته ش   است 

 cm5555-5 تار از ی جذب و صومینسااس را با پ نای بای   گسترد 

مختلف، مراکازی   اوریمراکز  نچنی، در میادهن   ه  تشکیل م 

م  بالا و سطح مقطد جذب و صومینسااس بازر   وی کواات با ب ر 

هاای مرکاز را ا        در اتیجه، صیزروجود دارا در عملکرد صیزری 

تاری  با اعتبار و اهمیت بی  ،صیزر لاصت جام  قابل تنظی شکل   به

هاای   صیزر اوریدم  به منظور ها  ار، صیزراز    اشو کار برد  م  به

و باه   (UV - مرئ  ی وسید طیف اصکترومغناطیس  در ر در االیه

(5 ور    
NIR  7/5  تاmμ4)   اهمیات  کاه   شاوا  ما  بارداری   ب ار

چناای،، در اراا، وری دارااا   هاا آی علاا  و فاا، زرااادی در عرصااه

ی  کااربرد داراا  و از ب ار     (CW)  پیوساته  گستر  باا قابلیات م ا   

( ~W5 والا    ( و تاوان اروجا  ازدراک باه    ~%15  باالا  اوری

  ]4-2[ ا من  ب ر 

 ر باای، بلورهااای هاصیاا  قلیااار ، فلورراا  قلیااای ااااک  و      د

  بلااور هااای تااک مطاایی ،F- ا اا  تجمعاا بااا مراکااز ر اکساای ها

 -2F ،+9F ،+2F) LiF،  2) +**
2F، +*2F)NaF  ،A +2F)NaF-Li  

 ساااودمن ترر، عملکااارد تااااب  صیااازری     ،A 2F )Na-2CaFو 

اا   مشخیات طیا   تنظی  در دمای کاری اتاق را اشان داد  قابل

 و همکااران  تجمعا  در دماای اتااق توسای باسایف       مراکز را 

گاذارهای ارتعاشا  ورا   باا     کاه    ار، بلورها ]1[ارائه ش   است 

عمار اااوثاایاه، اوارهاای     طو دارای دهن ،  ش ت زراد را اشان م 

جار  استوکس به ل  کاف  زراد بارای   به جذب و گسیل پ ،، جا

ی کوااتااوم   و بااازد  ،تاارازی در دمااای اتاااق اوسااان صیاازر چ ااار

   هستن  ~k˚955صومینسااس بالا در دمای تقررب  

+ای  در ار، پ وه ، ه   ارجاد مرکز لار 
2F  در بلورLiF 

اسات  پارا اری   ار، مرکز در دماای اتااق    اوریو لاظ پار اری 

+مرکز  اوری
2F  سااز   توان با افزودن ااااصیا   در دمای اتاق را م

در هن ام رش  بلور افزار  داد  در ار، مناسب آایوا  را کاتیوا  

هاای   توسای راون   در اثار اااتلا    ج را   2F+ اوریمراکز  ،لاصت

   اشو تشکیل م   ااااصی  یهای تغییر رافته ساز را مؤصاه ااااصی 

ی بلور با تناسب عنیری معی،، افزودن  کل  در رک شبکه به طور

اااتلا    سازها با توجه باه ااو  و غلظات آن و رعارات     ااااصی 

شاود   موجب ما    ، روا  ااااصی  و رون شبکه  کوچک بی، شعا 

  شاود ای والا  تشاکیل    که جاما  بلاور باا میااا ی، ثابات شابکه      

تشااکیل  ه دصیاالباا ،اااوار اااار ی یهافاازودن ااااصیاا  طباا  اظرراا

های اار ی در اوار ممنوعه و ایز تغییر باار ظرفیات در اثار     زررتراز

بلور در برابر تااب  اقا      و پاسخ اوریی  پرتوده ، در مشخیه

ی  رود تغییراتا  در مطال تشاکیل قلاه     دارد  در اتیجه، ااتظاار ما   

اوارهای اصکتروا  جذب و صومینسااس اسابت باه قبال از افازودن     

در دماای   ااوری ی  ساز ارجاد شود کاه در افازار  ب ار     ااااصی 

   ]8[مؤثر است ایز کاری اتاق 

 به روش چکراصساک   LiF:OH,Mg در ار، راستا، ابت ا بلور

 در اثار ای  دو مرللاه   تااب  ساازوکار  شاود  ساپس،    رش  داد  م 

های اا   با ااااصی ش   ده   رش  LiFبر بلور  γ-یزانپرتو روا

OH
-، O

باا   ،پاراندر  رود به کار م  Mg+2 و کاتیون دوظرفیت  -

بلور مطیاو ،   اوریگیری مشخیات مختلف سااتاری و  اا از 

+ای  مراکز لار  اوریپار اری 
2F  بطث و بررس  در دمای اتاق، 

   شود مقارسه م  ]7، 7[با اتارج ساررر،  و
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** مرکــز رنگــی  معرفــی بلــور. 2
+

2F:LiF  بــا ویژگــی

 نوری -پایداری گرمایی
باا مراکاز    LiF صیازری ( برای اخستی، بار، تاب  Gusevگاسف  
+را   

2F    باه دسات آما       (9 صیازر رااقوت سارخ   را در اثر دما
و کاه  مراکز را ا    (،%8تا  2 صیزری چن ان زراد ابود  ی بازد

+
2F     در اثر گرما در دماای اتااق˚k955 باه ما ت   اشااا   ( باا فرو
h52 تر از ، مااد استااد  از ار، بلور در م ت بیh52    ش 

باا مراکاز    LiF برای لل مشکل پار اری گرمار  مطیی فعا 
+
2F  ،ب بود  روش ج ر ی برایباسیف مختل اش   در دمای اتاق

پیشان اد   2F →2F+ ااوری در راوا    2F:LiF+ مشخیات صیازری 
، باارای ]52، 55[ روساایه پ وهشاا ران  گروهاا  از ]55 ،3[ کاارد

+پارااا ار کاااردن مراکاااز   
2F   راااا  از ب ،در بلورهاااای اصااال

باا   LiF هاای    برای ماا  در بلاور به آن افزودا سازها را  ااااصی 
، امکان ارجاد مراکاز را ا     های هی روکسی سازی رون ااااصی 
OH) اااو 

-
) +2F   صااورت پاراا اری    و در آن ،شااود فااراه  ماا

کااه    ،رسا   اماا در مقابال    ما   k975˚گرمار  مطیی تا دماای  

، پااسی اروجاا  صیاازر مشاااه   شاا   از آن   اسااب  در مشخیااه
مختل  2F+  شامل مراکز را  LiFموضو  تاب  صیزری بلورهای 

، اما هنوز مشکل ]59[ بررس  ش ا  اشررات گوااگوا اش  ، در 
 طور کامل برطر  اش   است  به 2F:LiF+ پار اری اجزای فعا 

در ار، راستا، روش  بارای ارجااد پارا اری در تااب  صیازری      
در دمااای اتاااق و بااه اااام مطاایی صیاازری      2F:LiF+ مااؤثر بلااور 

+**
2F:LiF   معرف  ش  

هااای  هااای موجااود میااان بلااور   تااااوتتاارر، م اا رکاا  از 
+**
2F:LiF 2+ های مشابه در مقارسه با بلورF:LiF،وری تاب  آ، ف

سازی  های با ااااصی  ای و ب بود رفتار گرمار  در بلور چن مرلله
تارر، چ ااص    زمان بای   مطرح با لاظ ه  آوریف،ور   است  

ک  ار، مراکز، و اتلا  اسب   LiF ماان  در -2F+ التماص  مراکز
ماان ، به ورا   کااه     -2F+ موجب پار اری گرمار  مؤثر مراکز

شاود کاه    اصکتروا  م  یی تشکیل مراکز را   او  بخشن   ب ر 
بلاور را ایاز در اثار     ااوری گیاری پارا اری   طور چش  در اتیجه به 

  ]54 ،59[ بخش  ب بود م  ،تطررک با تاب  صیزر پرق رت

 
 و نتایج روش کار. 3

 ساز ناخالصی یهماد یسازی و تهیه مادهآ 3.6

 سااازی اسااب  از   ااااصص پااس ازجاماا   LiFپاا وه ، در اراا، 

  LiF چنااای، پاااودرو هااا  Feو  Baسااان ی، ااااصیااا  عناصااار 

، Feو  Baو ب ون عناصر سان ی،   (1N4%  331/33 اصصاایل  
ی رشا  در اظار گرفتاه     بارای مرللاه  ی اوصیاه   دو مااد   صورتبه 

  ش ا  

LiF  ج اگاااااه کاااه باااه روش  ساااازوکار، در راااک جامااا 

 باه ترتیاب،   های سن ی، باارر  و آها،    ای از ااااصی  ذوب منطقه

 راااک  رتوصاااباااه  ،]51[تخلااایص شااا   اسااات برابااار  3و  92
   هاااای سااان ی، اساااتااد  شااا  بااا ون ااااصیااا  ،ی اوصیاااه مااااد 

 و 2MgF  ،5/5 )%LiOH%( 51/5ساز   های ااااصی  سپس، پودر

 51/5 )%9CO2Li   ت یاااه شااا   از شااارکت 33/33 بااا الاااو %
ی اوصیاه کاه از قبال     در ترکیب با مااد  آصمان رک آزمارش اه  مِ

 mm85 داالا   پلاتین  باه قطار   یهآماد  ش   است، در رک بوت
و بارای   ،شارش گاز آرگون قارار گرفات  در برابر  و اشکدر جَ

  ( استااد  ش  #5  رش  بلور
% رااا 331/33ی  از مرتبااه ایلاا  ااااصص LiF چناای، پااودرهاا 

 1N4)  سازهای مشابه  ب ون عناصر سن ی،، در ترکیب با ااااصی
باه  ( #2  و برای رش  بلور ،و با اسبت درص  موص  رکسان توزر،

  در اظر گرفته ش  ی ی اوصیهصورت ماد 

 لرارتا   ی کننا   ااو  اصمنات مقااومت  باا کنتار       یکور از 
و به ما ت   C455˚ رش  تا دمای پاری، ی   ابت ا مطاظهاستااد  ش 

h24 یزداراا  شاا   در ا اراات، ترکیااب ماااد اشااک و رطوباات 
در  Arاثار  سازها با اساتااد  از شاارش گااز با      میزبان و ااااصی 

( و ازدراااک باااه  LiF  ˚C775ذوب  یاز اقطاااه دماااای باااالاتر
 ˚C5515      بااه صااورت مااذاب درآماا   سااپس، باارای ااطاالا )

ی میزباان و تشاکیل    و اکسی ی در مااد    های هی روکسی ترکیب
در ار، دما  h52ضرورت به م ت تقررب    به ،ی مذاب هم ، ماد 

 ا ه داشته ش   

 
( و رشـد از پـودر   #6ای ) رشد بلـور پـا از تیلـین منطقـه     3.2

   (#2خلوص بالا )

   یی اوصیااه از ماااد  LiF:OH,Mg( #5در اراا، مرللااه، بلااور    

سازی ش   از عناصر ااااصی  سان ی، باارر  و    ااصص LiFجام  
 LiFپاودر   یی اوصیاه  از مااد   LiF:OH,Mg( #2  آه،، و بلاور 
عناصار    با ون ااااصیا   به طور ج اگااه %( 331/33الو  بالا  

 و 2MgF ،LiOHسااازهای   ساان ی،، در ترکیااب بااا ااااصیاا    

9CO2Li  دست ا  چکراصسک  رش  داد   باو ایز روا  رش  رکسان
 ش ا  
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، سارعت کشا  بلاور    (5 شاکل   مطاب  با روش چکراصسک 

، و سرعت دورااا   mm/h 7و سپس  mm/h 55 مرلله گردا ( 

rpm 52  ِسارعت   باا   ی بوتاه  شان   با امکاان کmm/h 2/5   9/5تاا 

در  ،هار راک از بلورهاای رشا  داد  شا        پاران،ااتخاب ش   در 

 تا دماای اتااق سارد    mm/h 85با آهن   عملیات لرارت  رکسان

( رواا   #5و  #2  ترتیاب، بارای هار دو ااو  اموااه      ش ا   به ار، 

پاس از  رکسان رش  و ایز عملیات لرارتا  و سردساازی رکساان    

تیااورری از بلورهاای    ،2شاکل  تا دمای اتاق لااک  باود    رش ، 

 ده   رش  رافته را اشان م 

دها   تااب   ،ماورداظر  برای ارجاد مراکز را ا  در بلورهاای  

ی زماا  راک ماا  از ها  و در دماای      مرلله به فاصلهگاما در دو 

ااجااام  C/kg 215و  C/kg 559×1/2بااه ترتیااب،  K245˚ تقررباا 

بلورهاا بارای بررسا      ااوری ساااتاری و   ش   ساپس مشخیاات  

مراکز را   ارجااد شا   باه شارح زرار       اوریپار اری گرمار  و 

 مقارسه ش  

 
 ساز منیزیم گیری میزان ناخالصی فعالاندازه 3.3

ی استوکیومتری مواد اوصیه و ااااصیا ، شارط لازم بارای    مطاسبه

بلور با مق ار مشخی  از ااااصی  است، اما کاف  رش  رک تک

، غلظت ااااصیا   (Kه دصیل وجود ضررب تاکیک  زررا بایست  

رش  داد  ش   از مذاب رکنوااات ایسات  ضاررب    رِ در طو  بلو

 :شودتعررف م  (5 ی با رابطهج ار ، 
 

 5  )                                                                                      = s

l

C
K

C
 

 

غلظاات ااااصیاا  در مااذاب  Cl، ضااررب جاا ار  Kدر آن کااه 

 51/5در ابت ای رش  برابار باا   موجود در بوته  Mg است که برای

  ستغلظت ااااصی  در بلور جام  ا Csو  ،درص  موص 

 ساه مقطاد از طاو    های طوص  رکسان در در برش Mgمق ار 

 ی اصقاار  دسات ا  پلاسامای جاات شا       باا  LiF:OH,Mgبلور 

 ICP)    مOptima-2100  گیری ش   اتاارج لاصال در   اا از

  اشان داد  ش   است  9 شکل

 
 

  (CZ)تیورر دست ا  رش  به روش چکراصسک   .6شکل 

 

 
 

رشا  داد  شا   باه قطار      LiF:Mg,OHاز بلورهای ای امواهتیاورر . 2کل ش

   بلور سمت چپ( cm8 بلور سمت راست( و  cm4و طو   ،cm9تقررب  

 

 
 

  #2و  #5در امت اد بلور  Mgامودار تغییر غلظت  .3شکل 

1 55 51 25 21 95 91 ° 

1/4 

4 

1 

1/1 

1/8 

8 

7 

1/7 

7 

L (mm) 

8-
60×

C
ₒ
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 #5 یامواه

 #2 یامواه
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بارای هار    Csشود، مق ار طور که در ار، شکل در   م همان

درص  موص   مق ار  51/5و مق ار آن از  ،منطقه از طو  بلور متغیر

ضاررب  مقا ار   ،فرماو  با توجه باه  بنابرار،  است تر ( ک Cl اوصیه

ااااصی  موجود در هن اام   ،است  به عبارت در ر >5K وررار 

 افاازار   Clشااوا  و  همااوار  از طاار  بلااور پااس زد  ماا  ،رشاا 

ایاز   Csبا ر   اسات کاه مقا ار      ،Kراب   به فرض ثابت بودن م 

راب  و دراتیجه شیب منطن  غلظت ااااصی  در طاو    افزار  م 

  شود  بلور مابت م 

شود که توزراد منیازر  در    در ار، شکل مشاه   م  چنی،،ه 

( ازدرااک اساات  #2  ( بااه اااوب  بااه اتااارج بلااور#5طااو  بلااور  

ای، تخلیص عناصر سن ی، از جام   بنابرار،، در روش ذوب منطقه

LiF،  ااجام ش   است  مناسببه طور  در ل  اسب 

 
 سنجی  طیف 3.8

ی  در االیااه LiFگیااری طیااف جااذب از  بلورهااای     در اااا از 

(4 کااه بااا دساات ا   فروساارخ
FTIR    مااVeator 22  ساااات

 ی جااذب  ااجااام گرفتااه اساات، ظ ااور قلااه     Brukerشاارکت 

5- 
cm9797 ~ νm    مربوط به ارتعاشات ظرفیتا  راونOH

اسات   -

ای آایون باه دسات    گزر، ش ن فلورار  در مطل شبکهجای باکه 

باه ترتیاب،    cm 9175-5و  9857 بسام های با بیشینه  آر  و قله م 

OH یمربوط به تشکیل مراکاز پیچیا    
--2+Mg  وOH

-
-Vc

در  -

را   هی روکسی یهای مراکز پیچی   ظ ور قله ،4 بلور است  شکل

  ده   اشان م  #2و  #5 یدر بلورهای رش  داد  ش  

کاه از پاودر    #2در بلاور   ،شاود  طوری که مشااه   ما   همان

ی راون   مراکاز پیچیا     هاای  رش  داد  ش   است، قله N4 ااصص

ی  کاه در آن مااد    #5 ظاهر اش   است  اما در بلور ، هی روکسی

 هاای هاای ترکیاب   ای باود، قلاه   مطیاو  تخلایص منطقاه    یاوصیه

دها    شود  ار، مقارسه اشان ما   به وضوح آشکار م   هی روکسی

 LiF جاما  های سن ی، باارر  و آها، ا اتاه در     اگرچه ااااصی 

ای باه طاور اساب  زدود  شا        منطقاه  پس از تخلیص N2لص ا

ذوب باه دفعاات    یاست، اما لازم است که عباور مااد  از منطقاه   

 ااصصلاصل از رش  بلور با پودر  یتر ااجام شود تا به اتیجهبی 

N4   برس 

 

 
 

ی  اموااه  شاکل ب ون افزودن ااااصیا  باه    LiFدر بلور  FTIRطیف  .8شکل 

 .#2و  #5های  مرجد، و مقارسه با اظیر آن در امواه

 

  ی ساختاریتجزیه 3.1

از طرر  ثبت اص اوی   ،ی بلور در دمای اتاقترکیب فازهای امواه

پراش پودری پرتو ارکس با استااد  از دست ا  پراش پرتو ارکاس  

XRD   م STADI MP ساات شرکت STOE   با ای طیا

   ش مس تعیی،  Kαتاب  تک را  

 گیری در مقارسه با کارت اساتاا ارد آاااصیز پاودر    اتارج اا از 

LiF اشااان داد  شاا    1، در منطناا  شااکل 55-552-5555 ، کاا

 است 

 
 نگاری عبوری و جذبطیف 3.8

 تااا  155طااو  مااوج   ی در طیااف عبااوری در گسااتر  #5بلااور 

nm 355،  اشاان   #2 یهامواا در مقارسه باا  تری شاافیت اسب  ک

هاای لاضار در مطایی     لضاور ااااصیا   تأثیر  ،دصیل آن  ده  م 

 ( 8 شکل اا   ی اوصیه به اوب  زدود  اش   که در ماد است بلور 

که از پودر اوصیه با الاو  باالا رشا  داد  شا        #2 یهاموا

دهاا   امااا، تشااکیل    تااری را اشااان ماا   اساات، شاااافیت باای   

عملیاات لرارتا     یههای پیچی   در بلور که در مرللا  کمپلکس

°تا  155ر دمای د
C 855 ساازی در روش   تر از را ا   ی،ر دمای پا

 ،ااا   ل اش  افزارش ( به مراکز ر ااه را مراکز مط ود دوگااه تب ر

اا   از ساوی   کماکان به صورت مراکز تجمع  در بلور قرار گرفته

مزال  ماان  مراکزی که در دمای اتاق در اثار   اوریدر ر، مراکز 

طیاف گسایل  ارجااد     ی اودی را جذب در گسترگرمای اودبه

 پوشااا  باا   گاااه کاه در ها     چنی،، جاذب تاراز ساه   شود و ه  م 

   ن قابل اجتناب گسیل قرار دارا ، ااگزرر و غیر یهاالی

 (cm-6عدد موج )

ع
ور

ب
 

)%
(

 

5 

9455 9155 9855 9755 9755 9355 

° 

2/5 

8/5 

7/5 

4/5 

9857 

9797 

 
9175 

5 
2 

 مرجد
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 پاری، شاکل(   #5از بلورهای رش  داد  ش  :  X-امودار پراش تاب . 1شکل 

 های میلر   بالای شکل( با مشخیات اا رس #2و 
 

 
 

  nm355تا  255 در طو  موج #2و  #5طیف عبوری از بلورهای  .8 شکل

 

های سرخ و فروسرخ ازدراک کاه    با ار، وجود، در طو  موج
تار از  است، شاافیت بلاور بای    اوریعملکرد ار، مطیی  یهاالی
 ( 7شکل  شود  % و مطلوب ارزراب  م 75

  بااا ( کااه #2( و  #5جااذب از دو بلااور    گیااری اااا از ر د
ااجاام   nm 355تا  255های  در طو  موج Carry-100سنج طیف

متناظر باا مراکاز را ا  ارجااد شا   از      های جذب ، قلهش   است
باه صااورت   7و در شاکل   ، اشاو  گاماا ظااهر ماا    یزانتااب  راوا  

در  ،تغییار شا ت طیاف در دو بلاور      ا ااشان داد  ش   ایمقارسه
تان  لرارتا    جار  در بلورهاا تطات   هاثر مراکز پراکن گ  و ااب

چنی، مراکز تجمعا  کماپلکس ارجااد شا   در     پس از رش  و ه 
ی اوصیه است که موجب ااتلا  در  های ا اته در ماد  اثر ااااصی 

در   تاااوت شا ت قلاه    ه صاورت و با  ،مراکز را   یپتااسیل پارا
 شود   ظاهر م  nm 155تا  455 ی طو  موج  گستر 

 
 

تاا   255طاو  ماوج     یدر االیاه  #2و  #5طیاف جاذب از دو بلاور     .7 شکل
nm355 ی گاماا، باا ظ اور قلاه     یزانباا پرتاو راوا   ده  ی تاب  پس از دو مرلله 

در  2F-ی جاذب مرکاز   چنی، قلهو ه  ~nm449در طو  موج  F-جذب مرکز

    ~nm485طو  موج 

 
باه ترتیاب، در    2F -و  F- های جذب مراکاز را ا    مطل قله
قارار دارد کاه باا اتاارج سااررر،       nm 485تاا   449های  طو  موج

  ]1[د مطابقت دار
 

 گیری طیف لومینسانا اندازه 3.7

 باا گیری طیف صومینسااس از بلورهای رش  داد  شا     اتارج اا از 
 nmتاا   255های  در طو  موج Carry-Eclipse دست ا  فلورمتر

   ا ااشان داد  ش   3و  7های  در شکل 755
 قلاه سامت    nm 121: 2Fی گسایل    ، قلاه 3و  7های  شکلاز 

گسیل  متناظر با  یمطل تشکیل قله جار  در جابه چنی،چپ(، ه 
**+مرکز 

2F    تاا   899 یشاود کاه باا ظ اور راک قلاه       مشااه   ما 
nm 849 ی گسایل شا      باا قلاه   ،ی میاا (  قلهnm725~   سامت 

ی  چنای، قلاه  جاار  و ها      ار، جابهداردپوشاا  ه راست شکل( 
جاای    ا  و تُ Mg+2 میاا  در شکل، به دصیل اثر ااتلا  ااااصیا  

+کاتیوا  در شبکه بلور بر روی مرکز 
2F  شود کاه باا    توصیف م

توان اتیجه گرفت  رو، م اواا  اسب  دارد  از ار، ه  ]52[مرجد 

+2ساز  که عوامل  ماان  او  و غلظت ااااصی 
Mg  وOH

، تاب  -
دها  در   ز تااب  و دماای تااب    ای با رعارت تاوان و د   مرلله دو

**+مرکز 
2F،   مؤثر بود  است   اوریو  ،پار اراز اظر گرمار 
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2# 
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ــک تخلاایص و رشاا  بلااور   پااس از   #5طیااف صومینسااااس از بلااور    .4 لش

LiF:Mg,OH2 -ی گسایل  مرکاز   ( با ظ ور قلهF     پوشااا    سامت چاپ(، ها

 ی  میااااا ( و قلاااه  ی  قلاااه  و هی روکسااای 2Fگسااایل از مراکاااز کماااپلکس  

**+ - گسیل
2F )سمت راست   

 

 
 

از پااودر  LiF:Mg,OH  رشاا  بلااور #2طیااف صومینسااااس از بلااور  .9 شــکل

پوشاا  گسایل   سمت چپ(، ه  2F -ی گسیل  مرکز (، با ظ ور قلهN4ااصص 

**+-گساایل ی  ی میاااا ( و قلااه  قلااه  و هی روکساای 2Fاز مراکاز کمااپلکس  
2F 

   سمت راست(

 

 nm 55 جار  جابه ،#5اسبت به  #2از سوی در ر، برای بلور 

**+ی متناااظر  بااا ظ ااور قلااه 
2F   شااود و در تاساایر   مشاااه   ماا 

باا  ی تار در مااد   تاوان باه اثار اااتلا  اساب  کا        سنج  م طیف

الو  ب تر اسبت داد  ااااصی  آلارن    با توجه به او  و غلظت 

ای باه صاورت    اشاین  در مطال شابکه    جااشین  و راا بای،  آن( در 

جاار   هترکیب پیچی   با اقارص بلور و را در مجاورت اقارص اابا 

هار چنا     یثیرأتا  پ ر  رود در ار،  در بلور قرار دارد و ااتظار م 

 کوچک داشته باش   

تقرربا    یدر طیف صومینسااس، اساتااد  از تااب  براا یختاه   

nm 487  اشااان  #2و  #5مراکااز در بلورهااای   یباارای مطاصعااه

شا گ    پ ا،  ،هار دو طیاف صومینساااس و براا یازش     که ده  م 

هاای   شکل جار  استوکس مطسوس براوردارا   دارا  و از جابه

اثر اودجذب  ا ارد و از  ،در اتیجه بلور رش  داد  ش    (55و  55

 رک مطیی صومینسااس مناسب است  اوریاظر 

 

 
 

ــ  ی کااه در آن قلااه  #5بلااور  ی( از امواااه.Ex  طیااف براا یاازش  .60کل ش

ی پ ، براا یزش در طو  ماوج مرکازی تقرربا      و قله nm 842صومینسااس در 

nm 487  2را برای مرکز کمپلکسF  پوشاا  با ه در+**
2F  ده  اشان م  

 

 
 

ــکل  ی  کااه در آن قلااه  #2بلااور  ی( از امواااه.Exطیااف براا یاازش    .66ش

+( را برای کمپلکس مراکاز  nm 487براا یزش پ ،  در طو  موج مرکزی 
2F 

**+و 
2F ده  جار  استوکس مناسب اشان م  با جابه  
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  محیط لیزریدر بلور  نوریی  گیری بهره اندازه 3.4

ای از  ، قطعاه بلورها در تااب  صیازر  اوری ی  ب ر  گیری برای اا از 
برش داد  ش  و پس از ساار  ساطوح    c-بلور در راستای بلوری

ائون قارار داد  شا      -صیزر هلی  nm 7/892در معرض تاب   ،آن
 است   5اتارج به شرح ج و  

سارعت   اظیار رکساان    جا که دو بلور با شاراری تقرربا  آناز 
دسات ا    یهدااه، دمای رشا  و هن سا   رش ، سرعت چرا  بلور

 ی  چکراصسک  رش  داد  ش ا ، بنابرار، تاااوت در الاو  مااد   
  شا   ااوری ی  ب ر  یاتیجهموجب تغییر مؤثر در به تن ار   ،اوصیه

و  #5گیری توان اور اروج  از هار دو ااو  بلاور       با اا از است
 به دست آم  ~77/5 و ~77/5به ترتیب،  اوریی  مقادرر ب ر  ،2#

   ]51[اواا  دارد  ه اتارج در ر که مطلوب و با 
 

 گیرینتیجه. 8
OHافزودن ااااصی  

 هاای  در ترکیاب ی میزبان  به ماد  Mg+2 و -

برای  9CO2Li%( 51/5  و 2MgF  ،5/5 )%LiOH%( 51/5موص   
، موجاب بقاای مراکاز را ا  در     #2و  #5های رش   هر دو امواه

 ااوری عوامل مؤثر در پار اری  ،دمای مطیی ش   به عبارت در ر
سااز منیازر  و راون      ار، مراکز در دمای اتااق، لضاور راون فعاا     

ای پرتاو   در بلور اسات کاه در اثار تااب  دو مرللاه       هی روکسی
دها     اروجا  را اشاان ما     اوریی  فت ب ر ع م اُ ،گاما یزانروا

ز و توان تابش  مناساب بارای   ای در دما، د  اجرای تاب  دو مرلله
پاااذرری  جاااای آایاااوا  و تجماااد  ااا جلاااوگیری از تطااارک تُ

جتنااب  و در ا ارات ا  ،جای در شبکه   تُ -های ااااصی  دوقطب 
رعارت شا  کاه هم ا  در     ،2F+ از کاه  غلظت مراکز تجمع 

 ی بلاور  در شابکه  2F+ ااوری راب  و بقای اسب  مراکز فعاا   دست
LiF  ی صومینساااس و راک    مطلوب است  در اتیجه، به عنوان ماد

 در دماااای اتااااق، بلاااور ااااوریمطااایی مرکاااز را ااا  پارااا ار  

LiF:OH,Mg  تواا  کاا ر  مناسب برای کاربرد مطیی صیازر   م
 مرکز را   باش   

 

ی اوری بلورهای رش  ی تقررب  ب ر و اا از  ج ومقادرر توان ار .6جدول 

 nm 7/892داد  ش   با طو  موج 

 امواه
 توان تاب  ورودی

 mW) 
 توان تاب  اروج 

 mW) 
 اوری ی ب ر 

5# 49/4 41/9 777/5 

2# 91/4 72/9 777/5 

ی اوصیه بر مشخیات طیاا  مراکاز    چنی،، اثر الو  ماد ه 
زمان در اتارج به دسات آما   از دو    به طور ه  ،را   ارجاد ش  

( رشا  داد   N4ای که از الو    اا   امواه او  بلور مقارسه ش  

ی باه دسات آما   از فرارنا  تخلایص در       ش ، در مقارسه با اموااه 
ی  چنای، ب ار   صومینسااس و ها  مشخیات جذب، طیف عبوری، 

منا  اسات  بناابرار،، اگرچاه      از اتارج به مراتب ب تری ب ار   اوری
( از N2الو  پاری،   آزمارش اه  LiF تخلیص جام سازوکار 

اساات، امااا مسااتلزم   نشاامارز Feو  Baعناصاار ساان ی، ااااااصص 

( براباری  N4تر است تاا باا الاو      اجرای مرالل تخلیص بی 
   کن

 

 هانوشتپی

 
1. Near Infrared 

*+کاز،  در تعررف مر .2
2F،    ای  مرکاز لاار+

2F  قلیاار  باا    ی هاصیا  در شابکه
+2سازی کاتیون فلزی از او  ااااصی 

eM  2  ماان+gM) و مرکز  ،است**+
2F 

 ایز افزود  شاود   O– سازی با رون اکسی ی است که به آن ااااصی   در صورت 
                               اامن  ماان  م  -2F+ مرکزها لاصت دوم را  اغلب، در اوشته

3. Ruby 
4. Fourier Transform Infrared 
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