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نمونه  .ای ساخته ضدته زوش ذوب کوزه 48.5P2O5-30CaCl2-20NaCl-1.5Nd2O3تسکیة  مطاتك +Nd3آلاییده ته  یهاضیطه  –چکیده

اش طیف جرتی . ندتهیه ضداصلاح حسازتی نمونه های اولیه  تا  nm06 ته انداشه  Ca(PO3)2نانو تلوزهای  دزتسگیسنده یسسامیک-ضیطههای 

. تا استفاده اش مدتدست آنانومتس گسفته ضد. لدزت نوسانگس تجستی اش سطح نموداز طیف جرب  0666-066ی دز تاشهو ها دز دمای اتاق نمونه

-پازامتسهای ضدت تسای ضیطه و ضیطهمحاسثه ضد. tΩ (t=2,4,6 )آفلت، پازامتسهای ضدت -جاد نظستهها و ضسیة ضکست نمونه

 موزد تجصیه و تحلیل لساز گسفت. +Nd3سسامیک الاییده ته 

 .ًبًَػبختبس اپتيکی ًبًَثلَس، ػٌبكش خبكی كويبة،طيف جزثی، ، ػشاهيک ؿفبف-، ؿيـِآفلت-جبد ًظشیِ -ٍاطُكليذ 
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Abstract- Nd3+ doped glasses with chemical composition of 48.5P2O5-30CaCl2-20NaCl-1.5Nd2O3 were prepared by furnace 

melt method. Glass-ceramic samples, containing Ca (PO3)2 nano crystals with mean size 60 nm prepared from precursor 

samples. Absorption spectrum of Nd+3 doped samples were taken in the wavelength region 200-1000nm at room temperature. 

The experimental oscillator strengths were determined from the areas under the absorption bands. Intensity parameters Ωt 

(t=2, 4, 6) were calculated by refractive index and Judd-Ofelt theory. Intensity parameters for Nd3+ doped glass and glass-

ceramic were analyzed and investigated. 
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های آلاییده ته سسامیک-آفلت ضیطه و ضیطه-جاد پازامتسهایآنالیص و محاسثه 
Nd

3+
  

 3حؼيي هختبسی ٍ 2، یَػف ّبتفی3ّبدی سحيويبى

 ذُ فيضیک، گشٍُ فيضیک حبلت جبهذیضد، داًـگبُ یضد، داًـک3

 تْشاى، ثضسگشاُ ؿْيذ ثبثبیی، داًـگبُ جبهغ اهبم حؼيي)ع(، گشٍُ فيضیک 2
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 ممدمه -0

ثشسػی خَاف اپتيکی ػٌبكش خبكی كويبة دس هيضثبى 

ّب، هَسد تَجِ آى یّبی هختلف ثِ ػلت كبسثشد گؼتشدُ

ثِ تَاى لشاس گشفتِ اػت. اص هْوتشیي ایي كبسثشدّب هی

َیت كٌٌذُ ّبی فيجش ًَسی، ليضسّبی حبلت جبهذ، تم

 . [6-3]ّبی فشكبًؼی ٍ هيکشٍ ليضسّب اؿبسُ كشدهجذل

َم، ثِ ويّبی خبكی كويبة هتٌَع، یَى ًئَدیدس ثيي یَى

تشكيجبت  ّبی اػپکتشٍػکَپی هتٌَع، دسدليل ٍیظگی

 .[7] ؼتشدُ هَسد اػتفبدُ لشاس هی گيشدهختلف ثِ طَس گ

ٍ  اتآفلت ؿذت گزاسّبی لاًتبًيذی دس جبهذ-جبد ًظشیِ

ثشای  ِیًظشتشیي هٌبػت ٍ تَكيف هی كٌذ سا ّبهحلَل

گزاسّبی دٍلطجی الکتشیکی ثيي  یبثی ؿذتهـخلِ

ثبؿذ. ثِ طَسیکِ ّبی لاًتبًيذی هییَى 4fّبی حبلت

هبتشیغ ثِ -احتوبلات جزة ٍ گؼيل ثشای تشكيجبت یَى

ع ػِ پبساهتش دادُ هی ؿَد كِ ایي كَست تبثؼی اص هجوَ

 tΩیب ؿذت آفلت -ساهتشّب ثِ ػٌَاى پبساهتشّبی جبدبپ

ضثبى یَى ایي پبساهتشّب ثِ هحيط هيذ. ًؿَؿٌبختِ هی

طيف جزثی ٍ  گيشیخبكی كويبة ثؼتگی داسًذ ٍ ثب اًذاصُ

تؼييي ضشیت ؿکؼت ًوًَِ هيضثبى، لبثل هحبػجِ ّؼتٌذ. 

 ،ّبی ػبختبس هَضؼیشسػیثشای ثآفلت -پبساهتشّبی جبد

كويبة هْن ّبی خبكیپيًَذ ٍ اثش ليگبًذ سٍی یَى

اص ایي پبساهتشّب، خَاف اپتيکی هْوی . [9, 8, 3]ّؼتٌذ

ّبی خَدثخَدی، احتوبل گزاس تبثـی ثشای گؼيلاص لجيل 

ؿذگی سا طَل ػوش تبثؾ حبلت ثشاًگيختِ ٍ ًؼجت ؿبخِ

 .[33, 31, 3]هی تَاى تخويي صد

اًذاصُ گيشی تجشثی ؿذت گزاس یَى خبكی كويبة، ػطح 

صیش ًوَداس للِ جزة هی ثبؿذ كِ ثِ احتوبل گزاس، اص 

ؿَد. هشتجط هی 3ثذٍى ثؼذ لذست ًَػبًگش طشیك كويت

( هحبػجِ هی 3لذست ًَػبًگش تجشثی ثب اػتفبدُ اس ساثطِ )

 ؿَد:

(3                             )
2

exp 2
( )

mc
f d

e N
  


  

(2                             )( ) 2303 ( ) /OD d   

ػشػت ًَس،  cثِ تشتيت جشم ٍ ثبس الکتشٍى،  m ٍeكِ 

Nكٌٌذُ دس ٍاحذ حجن، تؼذاد یَى جزةd  ضخبهت

                                                           
 

1 Oscillator strength 

)ODًوًَِ ٍ  )  چگبلی اپتيکی ثِ ػٌَاى تبثؼی اص

 ثبؿذ.فشكبًغ هی

ثِ ثؼلای  aJگزاس اص ثؼلای ثشای آفلت، -جبد ِیًظشدس 

bJ   دس یک فشكبًغ هيبًگيي ، ٍلذست ًَػبًگش د

 ؿَد.( دادُ هی1لطجی الکتشیکی طجك ساثطِ )
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ثبثت پلاًک،  hكِ 
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(n 2)

9
ED

n



  فبكتَس تلحيح

ّب ٍ ضشیت ؿکؼت ًوًَِ nهيذاى، 
ED

S  ٍلذست خطی د

یبفتِ اص كبّؾ ثبؿذ. ػٌبكش هبتشیغلطجی الکتشیکی هی

گشّبی تبًؼَسی ٍاحذ دس تمشیت جفت ؿذگی هيبًی ػول

ثبؿٌذ ٍ كِ هؼتمل اص هحيط هيضثبى هی آیٌذثذػت هی

 tΩ. [32]اًذٍ ّوکبساًؾ هحبػجِ ؿذُ 2تَػط كبسًل

ایي .ثبؿذؿذت هی آفلت یب پبساهتش-هتشّبی جبدسابپ

 1پبساهتشّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثشاصؽ كوتشیي هشثؼبت

دٍ لطجی هغٌبطيؼی  ػجبست گزاسّبیؿًَذ. هحبػجِ هی

Ndكِ ثشای یَى 
ثبؿذ دس ایي كبس دس ًظش هیلبثل كشف +3

 ًظش گشفتِ ًـذُ اػت.

 

 هاآشمایص-0

ثشای  48.5P2O5-30CaCl2-20NaCl-1.5Nd2O3تشكيت 

-ؿيـِ ٍ ؿيـًِوًَِ ّبی ػبخت ؿيـِ ثکبس سفتِ اػت. 

كِ ًذ تْيِ ؿذ ٍ اكلاح حشاستی ثِ سٍؽ رٍة یػشاهيک

 آهذُ اػت. [5, 1]هشجغ دس ثب جضئيبت ثيـتش سٍؽ كبس

ثِ  Ca(PO3)2هحتَی ثلَسّبی  یػشاهيک-ؿيـًِوًَِ 

-ؿيـِ ٍ ؿيـِدٍ هيلِ . هی ثبؿذتْيِ  nm61ی اًذاصُ

cmثب اثؼبدػشاهيکی 
3
طيف جزة ٍ  ؿذ. تْيِ 5×3×3  

 3111-211دس ثبصُ  3هطبثك ؿکل  ًوًَِّش دٍ ػجَسی 

 1هتش اص ؿشكت پشكيي الوشاػپکتشٍ -ًبًَهتش ثب دػتگبُ فَتَ

ّب ثِ سٍؽ دس دهبی اتبق گشفتِ ؿذ. ضشیت ؿکؼت ًوًَِ

 ی كَچک هحبػجِ ؿذ.اپتيکی ثب ثشؽ آًْب دس اثؼبد ثشُ

                                                           
 

2 Carnall et al. 
3
 Least Squares Fitting 

4 Perkin Elmer 
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ٍ گزاس ثبؿذ هی 4I9/2اص دس دهبی اتبق، ّوِ گزاسّب اص تش nm 211-3111دس ثبصُ  +Nd3آلایيذُ ثِ  یػشاهيک-ؿيـِ ٍ ؿيـًِوًَِ طيف جزثی : 3ؿکل 

 هشثَط ثِ ّش للِ ثش سٍی آى هـخق ؿذُ اػت.

 هاتحلیل داده -0-0

Ndاثش ليگبًذ سٍی یَى  اسصیبثی
هحيط ؿيـِ ٍ  دس +3

ی ػشاهيک ثَػيلِ-تغييشات آى ثؼذ اص تجلَس دس ؿيـِ

گيشی طيف جزثی اًجبم ؿذُ اػت. طيف جزثی اًذاصُ

Ndثِ ػشاهيک آلایيذُ -ثشای ؿيـِ ٍ ؿيـِ
 3دس ؿکل  +3

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًَاسّبی جزثی ثشای ّش دٍ ًوًَِ 

Ndػشاهيک آلایيذُ ثِ -ؿيـِ ٍ ؿيـِ
تمشیجب هـبثِ  +3

ثبؿٌذ. ّوِ ّب ثب ّن هتفبٍت هیّبی آىاػت ٍ تٌْب ؿذت

4اص حبلت پبیِ  گزاسّب
I9/2 ّبی ثشاًگيختِ هختلف ثِ حبلت

تِ ثشای ّش ّبی ثشاًگيخكَست گشفتِ اػت. ایي حبلت

 هـخق ؿذُ اػت.  3 گزاس دس ؿکل

 ،آفلت-هطبثك ثب ساثطِ جبد( ٍ expfلذست ًَػبًگش تجشثی)

لذست ًَػبًگش هحبػجِ ؿذُ )
calc

f ٍ ِثشای ؿيـ )

Ndػشاهيک آلایيذُ ثِ -ؿيـِ
آٍسدُ  3دس جذٍل ؿوبسُ +3

اػتجبس پبساهتش ؿذت، جزس ثِ هٌظَس اسصیبثی ؿذُ اػت. 

ثيي همبدیش تجشثی ٍ هحبػجبتی ثب  5(rmsهيبًگيي هشثؼبت)

آهذُ كِ دس همبیؼِ ثب  3دس جذٍل  5ی اػتفبدُ اص ساثطِ

كِ اػتجبس  ثبؿذ،همبدیش هحبػجِ ؿذُ ٍ تجشثی كَچک هی

 كٌذ. آفلت سا تبیيذ هی-جبد ًظشیِ

       (5               )
1/2

2
( )

cal med

rms

par trans
N

f f

N
 





 
 
 

 

                                                           
 

5 Root mean square  

تؼذاد پبساهتشّبی هحبػجِ ؿذُ ٍ  parNثبلا دس ساثطِ 

transNثبؿذ. تؼذاد لذست ّبی ًَػبًگش هحبػجِ ؿذُ، هی 

ثِ دٍ هـخلِ ػذم تمبسى ٍ پيًَذّبی  2Ωپبساهتش 

ثِ  6Ωپبساهتش ثبؿذ. كٍَالاًؼی یَى لاًتبًيذ حؼبع هی

ّبی ثلٌذ ثشد اص لجيل جؼجٌذگی ٍیظگی اػتحکبم ٍ

تحت تبثيش دٍ پبساهتش دیگش  1Ωثؼتگی داسد ٍ پبساهتش 

 .[31, 8, 7]كٌذتغييش هی

ؿَد پبساهتشّبی ؿذت دیذُ هی 3ّوبًطَس كِ دس جذٍل 

Ndّبی آلایيذُ ثِ ػشاهيک-ثشای ؿيـِ
ثضسگتش اص  +3

دس ّشدٍ ًوًَِ  2Ω ،1Ω  ٍ6Ωتغييشات ثبؿذ. ؿيـِ هی

فؼفبتی  ّبیثشای ؿيـِ .(1Ω>6Ω>2Ωهـبثِ اػت)

كِ دس ایٌجب ًيض  [31, 8]ثبؿذپبساهتشّبی ؿذت ثضسگ هی

 .دّذي سا ًـبى هیای

 گیسی نتیجه -0

ثب  یجزثی ؿيـِ ٍ ؿيـِ ػشاهيکًوًَِ ّبی طيف 

دس  48.5P2O5-30CaCl2-20NaCl-1.5Nd2O3تشكيت 

Ndّبی گزاس یَى لاًتبًيذ هَجطَل
كبهلا هـبثِ یکذیگش  +3

ّب ثب ّن تفبٍت داسًذ. لذست ّؼتٌذ ٍ تٌْب دس ؿذت للِ

اص ًوًَِ ؿيـِ ػشاهيک ثضسگتش -ثشای ًوًَِ ؿيـِ ًَػبًگش

ثذػت آٍسدُ ؿذُ اػت ٍ ثِ ّويي كَست پبساهتشّبی 

 ثبؿذ.ػشاهيک ّب ثضسگتش اص ؿيـِ هی-ؿذت ثشای ؿيـِ
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فَكلشایذی. پبساهتشّبی ّبی فؼکػشاهي-دس ؿيـِ ٍ ؿيـِ +Nd3ّبی ًَػبًگش تجشثی ٍ هحبػجِ ؿذُ اص گزاسّبی جزثی یَى لذست :3جذٍل ؿوبسُ 

 ( ّوچٌيي دادُ ؿذُ اػت.×10-6) rms( ٍ همبدیش ×10-20 cm2) tΩؿذت 

 

  سپاسگصازی

)ع( هشكض تحميمبت فيضیک داًـگبُ جبهغ اهبم حؼيياص ّوکبسی 

 .  اًجبم ؿذ ایي هشكضایٌکبس ثب پـتيجبًی كِ كٌين.  كويوبًِ تـکش هی
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 Nd3+-Gًوًَِ Nd3+-GCًوًَِ 
طَل هَج 

 (nmللِ)

تشاص ثشاًگيختِ 

( , )S L J   6 2
(10 )

calc
f cm

 
exp

6 2
(10 )f cm

 6 2
(10 )

calc
f cm

 
exp

6 2
(10 )f cm

 

12.74 36.13 1.22 6.65 873 4F3/2 

35.64 48.48 19.10 17.65 802 4F5/2, 
2H9/2 

34.21 57.79 18.03 18.65 764 4F7/2,
4S3/2 

27.74 48.21 1.47 4.19 684 7F9/2 

82.60 83.90 36.19 35.99 583 4G5/2,
2G7/2 

2.82 1.28 15.22 18.73 525 2K13/2,
4G9/2,

4G7/2 

3.38 3.83 1.94 3.485 430 2P1/2 

28.54 3.84 
rms 

15.13 4.42 2Ω 

26.37 15.23 4Ω 

24.04 12.62 6Ω 
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