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 به دهي آلائي فسفاتيها كي سرامشهي در شيزري لليگس
Nd+3 

 ي هاتفوسفي، * فتوترزادهي امديوح
 )ع (ني دانشگاه جامع امام حس،هيدانشكده و پژوهشكده علوم پا

هـا    نمونـه  ي و ساختار پـودر    يهاي فاز  ويژگي. ساخته شد  Nd+3 وني به   دهي شفاف آلائ  ي فسفات يسراميك- شهي ش يها نمونه :چكيده
 نـانومتر بـرآورد شـد       45 معادله شرر حدود     يري قرار گرفت و اندازه نانوبلورها با بكارگ       ي مورد بررس  كسيكمك پراش پرتو ا    هب

 ـ به نئودم  دهي آلائ ي فسفات يكي سرام شهي از نمونه ش   تيدر نها .  شد ي نمونه بررس  لي و گس  يختگي برانگ يها في ط نيهمچن  سـاخته   ومي
  . حاصل شديزري لليگسشده در داخل، تحت دمش لامپ درخش، 

  .يزري لليگس,  نانوبلورك،ي سرامشهي ش-ي فسفاتشهيش :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
هاي خاكي كمياب به دليل پتانسيل كاربردي بالا در وسايل اپتيكي           هاي حاوي يون  شيشه سراميك 

از ]. 1[انـد    مانند قطعات تبديل فركانس و مواد فعال ليزر حالت جامد، بيشتر مورد توجه قرار گرفتـه               
هاي فسفاتي داراي چندين مزيـت ماننـد ضـريب هـدايت             شههاي مختلف شيشه، شي   ميان ماتريس 

هاي اكـسيدي  گرمايي بالا، دماي ذوب و نرم شدگي پايين و گذار فرابنفش بالا در مقايسه با شيشه             
اكـز فعـال در     ها بـه عنـوان مر     هاي نئوديميوم به دليل امكان كاربرد آن      يون]. 2[ باشند معمولي مي 

هاي اپتيكي و تبديل فركانس فرابنفش و مرئي، بيشتر مورد مطالعه           هاي ليزري، تقويت كننده   وسيله
 حاوي نانوبلور +Nd3هاي هاي شفاف كلروفسفاتي آلاييده به يونسراميك-شيشه]. 3[ اند قرار گرفته

هاي اوليه  ازپخت شيشه هاي شيشه سراميكي با ب     نمونه. هاليدي به روش ذوب، با موفقيت تهيه شد       
هـا بـا اسـتفاده از آزمـايش     بررسي بلوري شدن نمونه  .  ساعت تهيه شد   2 به مدت    C590°در دماي   

ميــانگين انــدازه . دهــد را نــشان مــي Ca(ClO)2 تــشكيل نــانو بلورهــاي ،)X ،)XRD پــراش اشــعه
 توصيف طيفـي بـا      . نانومتر به دست آمد    45نانوبلورهاي تشكيل شده با استفاده از رابطه شرر حدود          

هـاي  تغييرات در طيف  . هاي جذبي، برانگيختگي و گسيلي مورد مطالعه قرار گرفت        استفاده از طيف  
هاي اوليه به ايجاد محـيط جديـد در اطـراف    ها در مقايسه با شيشه   جذبي و گسيلي شيشه سراميك    

جذبي و گسيلي   هاي  همچنين طيف . شود هاي فعال كه در نمونه شيشه وجود ندارد، مربوط مي         يون
نـانو  . كند  را در نانو بلورها بيان مي      +Nd3هاي  بررسي شده به دام افتادگي تعداد قابل توجهي از يون         

 +Nd3هـاي   بلورهاي قرار گرفته در ماتريس شيشه، يك محيط با انرژي فونوني پـايين بـراي يـون                
مطالعـات طيفـي    ]. 4-5[ يابنـد  كنند و در نتيجه شدت گذارهاي غير تشعشعي كاهش مي          ايجاد مي 

 -دهـد كـه شيـشه       نـشان مـي    +Nd3 هـاي هاي آلاييده شده بـه يـون      صورت گرفته بر روي نمونه    
 1.06هايي با پتانسيل كاربردي به عنوان مواد ليزري بـا گـسيل در طـول مـوج                  ها سيستم سراميك

  . ميكرومتر هستند

  ليتحل و جينتا تجربي، بخش -2
  :اي مولي زير تركيب فسفوكلرايدي با درصده: ساخت-الف

P2O5, CaCl2, NaCl, xNd2O3 
and x =0.5,1,1.5,2 
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ــر وح ــدكت ــ امدي ــوت، رزادهي  فت
 اول مقالــه، دانــشگاه  سندهيــنو
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 گـرم از ايـن تركيـب    50هـا بـه ميـزان     در ساخت اين نمونه. هاي با درصدهاي مختلف آلايش بكار گرفته شد    ساخت نمونه  براي
 قـرار داشـت     oC 1100اي كـه در دمـاي        پس از حرارت دهي اوليه، بوته حاوي نمونه به كوره         . توزين و مخلوطي همگن تهيه شد     

هـاي شيـشه سـراميك      يكـي از نمونـه  1شكل  . ساعت تحت عمليات حرارت دهي قرار گرفت2منتقل شد و در اين دما به مدت         
 در صـد آلائيـده بـه نئودميـوم را نـشان             1 ميلي متر مربع و با       5 ميليمتر و مقطع     29اي به طول     شفاف ساخته شده به شكل ميله     

  .دهد مي

   
  سراميك شفافنمونه شيشه  -1 شكل

  . بدست آمد2سراميكي مطابق با شكل -اي و شيشه نمونه شيشه XRDالگوي پراش 
  . نانومتر برآورد شد45اندازه اين نانوبلورها با بكارگيري معادله شرر حدود 

  .باشد  مي3 نانومتر ديده باني شده است مطابق شكل 1064هاي برانگيختگي كه در طول موج  طيف

   
و نمونه ) پايين(اي   نمونه شيشهXRDالگوهاي پراش  -2 شكل

  ).بالا(سراميكي -شيشه
 شيشه b)اي و   شيشهa)هاي برانگيختگي نمونه  طيف -3 شكل

  سراميكي

سـراميكي  -نمونه شيشه .  بدست آمد  4هاي شيشه و شيشه سراميكي كلرايدي و اكسيدي مطابق با شكل             هاي گسيلي نمونه   طيف
  .دهد اكسيدي شديدترين گسيل را نشان مي

سـراميكي  -كنيـد نمونـه شيـشه    دهد، همانطور كه مشاهده مـي       را نشان مي   nm531 ها در طول موج     نتايج تحريك نمونه   5شكل  
  .دهد اكسيدي شديدترين گسيل را نشان مي

   
هاي گسيلي كلرايدي و اكسيدي با تحريك در طول  طيف -4 شكل

  اي و شيشه سراميكي هاي شيشه  نانومتر براي نمونه353موج 
ي كلرايدي و اكسيدي با تحريك در طول هاي گسيل طيف -5 شكل

  اي و شيشه سراميكي هاي شيشه  نانومتر براي نمونه531موج 
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  : اخذ گسيل ليزري از نمونه شيشه سراميك-ب
 در يك آرايش نوري جفت شدگي نزديك مطابق با چيدمان ليزري A80/7 تا لامپ درخش روسي مدل 2با دمش نوري به كمك    

  .تحت دمش قرار گرفت 6شكل 

  
  چيدمان ليزري -6 شكل

  :تجهيزات ليزري شامل
بازتـاب در   % 98 متـري و بـا       3جلو با شـعاع      آينه مقعر - nm 1064 بازتاب در طول موج   % 98 متري و با     3آينه مقعرعقب با شعاع     

دو تـا فـلاش لامـپ        - ولـت  1500 منبع تغذيه با ولتـاژ تـا         - ميكروفارادي روسي  100دو تا خازن    - تريگر – nm 1064 طول موج 
  كالري متر - حسگرسيليكون پين دايود و اسيلوسكوپ-IRدوربين مرئي كننده  -روسي

  :شرح آزمايش
 در طـول مـوج    % 98 متـري و بازتـاب       3هاي مقعر با شعاع      رق آلومينيومي كه دو طرف آن آينه      نمونه در وسط دولامپ توسط زرو     

nm 1064 ولت به دو 1250 تا 900آن قرار گرفت، با منبع تغذيه از  سانتيمتر بوده كه نمونه در وسط 35 قرار گرفت، طول كاواك 
  .همچنين براي همراستا كردن از ليزر هليوم نئون استفاده شد.  ژول بوده است150 تا 80سر لامپ، ولتاژ اعمال شده كه معادل 

 1خش دمـش شـده و بـا زدن     تا لامپ در2 ولت رسيد با سوئيچ كردن تريگر، نمونه توسط  900پس از اينكه ولتاژ منبع تغذيه به        
هـاي ليـزري مـشاهده شـد و بـا             متري توسط حسگر سيليكون پين دايود و اسيلوسكوپ، ليز به صورت ميخـه             4پالس، در فاصله    
  )7شكل . ( ولت، شدت و مقدار انرژي افزايش يافت1500افزايش ولتاژ تا 

  
  الف

  
  ب

  اهده شده با اسيلوسكوپهاي ليزري مش  ميخه) ب، حسگر پين دايود و اسيلوسكوپ)الف -7 شكل

  )8شكل . ( ميكروثانيه ديده شد3هاي ليزري، چندين پهناي پالس زماني ليزري كمتر از  پس از باز كردن قسمتي از ميخه
  )9شكل . (شد ليزري، پس از مسدود كردن آينه عقب، فقط پهناي پالس لامپ ديده گسيلجهت اطمينان از 
 ،و نيز توسط كالري متـر  سانتيمتري مشاهده شد    3پرتو   متري با قطر     4 كننده در فاصله     توسط دوربين مرئي   IRهمچنين نور ليزر    
  . ميكروژول بدست آمد712رتبه انرژي ليزر در م
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 پهناي پالس زماني لامپ پس از مسدود كردن آينه عقب -9 شكل   ميكروثانيه3هاي زماني ليزري كمتر از  پهناي پالس -8 شكل

  يريگ جهينت -3
 .ساخته شد Nd+3فاف آلائيده به شيشه سراميك فسفاتي ش -

 . نانومتر بدست آمد45اندازه نانوبلورها در حدود  -

 . مورد بررسي قرار گرفتي شيشه و شيشه سراميكيها هاي گسيلي نمونه طيف -

 . ميكروثانيه بدست آمد3پهناي پالس زماني ليزري كمتر از  -

 . سانتيمتري مشاهده شد3رتو  متري با قطر پ4 توسط دوربين مرئي كننده در فاصله IRنور ليزر  -

 . ميكروژول بدست آمد712 نانومتر در مرتبه 1064توسط كالري متر، انرژي ليزر در طول موج  -

  سپاسگزاري
هاي سـاخته شـده تقـدير و     از جناب آقاي دكتر فرهبد و آقاي تركاشوند از سازمان انرژي اتمي براي گرفتن گسيل ليزري از نمونه   

  .كنيم تشكر مي
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