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Ndمقاله ساخت شیشه آلاییده به در این  -چکیده 
 58P2O5-26MgF2-10MgO-3K2CO3-2Y2O3-1Nd2O3با ترکیب جدیدد   +3

طید  جدیبی   . قرار گرفتده اندد   10MeVبا دز دریافتی متفاوت و انرژی الکترونی نمونه ها تحت تابش پرتودهی . گزارش شده است

را نمونده هدا   ( انرژی یورباغ)تراز پهنای دنباله یخواص اپتیکی از قبیل گاف اپتیکی و . شده استدمای اتاق اندازه گیری ها در   نمونه

طی  جیبی نشان از تشکیل مراکز رنگدی در محدی    . مورد بررسی قرار گرفته استمحاسبه و ی الکترونی   قبل و بعد از تابش باریکه

ده نمودارهای تاو نشان می دهند که پرتودهی باعث کاهش گاف نواری مجاز مستقیم و افزایش انرژی یوربداغ شد  . شیشه را می دهد

 .است

 ، انرژی یورباغ، پرتودهی الکترونی+Nd3گاف نواری اپتیکی، شیشه آلاییده به ‘ -کلید واژه
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Abstract- Fabrication of Nd
3+

 doped oxyfluorophosphate glass with new composition of 58P2O5-26MgF2-

10MgO-3K2CO3-2Y2O3-1Nd2O3 have been presented. The samples have been irradiated with 10 MeV 

electron beam at different dose rates. Absorption spectra of samples before and after electron irradiation have 

been measured at room temperature The optical band gaps, width of tail (Urbach parameter), the extinction 

coefficient and the refractive index of samples have been determined. The experiments and calculations 

show that electron beam irradiation creates defects and color centers in glass and these change some optical 

parameters. 

Keywords: Optical band gap, Rare earth doped materials, Electron beam irradiation 
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 مقدمه

های گستترده ای بتر روی شیشته      ی گذشته بررسی  در دهه

. های آلاییده به عناصر خاکی کمیاب صورت گرفتته استت  

این مواد بیشترین کتاربرد را در قعاتات اپتیکتی، از قبیتل     

هتتای اپتیکتتی، لیزرهتتای حالتتت جامتتد،    کننتتده  تقویتتت

 . [9-1]نمایشگرهای سه بادی، و فیبرها دارند

پرتودهی جامدات با ذرات یا امواج الکترومغنتاییس بستته   

تار و ختوا  ییفتتی و  بته شترایعی باعتغ تغییتتر در ستاخ    

می شود که این می تواند هم دارای ماایت  و   هاآناپتیکی 

تغییتر و ارتقتا     ،مزایتای اینکتار  . هم دارای مزایتایی باشتد  

خوا  فوتولومینسانسی، آمورف سازی، ایجتاد ارترات ریتر    

در باشتد کته   متی رنگی خعی، پیدایش نانو بلورها، و مراکز 

مشخصه نوع جامد از قبیتل  . [4]شده است گزارشمقالات 

 قشآمورف یا بلور بودن، نوع پیوند، یول و قدرت پیوندها ن

 .مهمی در این تغییرات دارد

Nd در اینکار ما خوا  اپتیکی شیشه های آلاییده بته 
را  +3

در دزهتتای مختلتتر متتورد تحتت تتتابش پرتتتوی الکترونتی   

ختتوا  اپتیکتتی متفتتاوت و ایتتم تتتا بتته هار دادبررستتی قتتر

 .میابیدستها، آنمهندسی 

 بخش تجربی

-58P2O5-26MgF2-10MgO-3K2CO3-2Y2O3هتتتای   ترکیتتت 

1Nd2O3 ،  بتتتا نتتتام اختصتتتاریNdFG1 58 وP2O5-26MgF2-

10MgO-3K2CO3-2Y2O3- ( قبلتتی دقیقتتا همتتان ترکیتت  کتته

بترای   FreFGاختصاری آن با نام و ( بدون آلایش یون لانتانیدی

گرم از ترکی  بالا پس از مخلوط  01. ساخت شیشه انتخاب شد

بته   C 1931°و همزنی، در بوته آلومینتا سرپوشتیده در دمتای    

ی حاصتل    بترای اینکته شیشته   . ساعت حرارت داده شد 9مدت 

بدون حباب و کاملاً همگن باشد، بوته حاوی ترکی  متذاب هتر   

ترکیت  متذاب در یتک    . دقیقه یکبار تکان داده شده استت  21

cmریزی شد و میله های بتا اباتاد     قال  مسی قال 
3
  3/1×1×4 

◦ها، در دمای   این میله .بدست آورده شد
C 111   زیر دمای گتذار

شیشه که به روش تجربی تایین شده بود، درون کوره گذاشتته  

 .های درونی شیشه از بین برودتا استرس. شد

دهنده الکترونی رودتترون بتا پرتتوی      نمونه ها تحت تابش شتاب

در دزهتتای مختلتتر قتترار    MeV 10الکترونتتی بتتا انتترژی   

ییر جذبی نمونه ها با استتفاده از دستتگاه   . (1جدول )گرفتند

همه ایتن فراینتدها در دمتای    . اسپکتروفوتومتر اندازه گیری شد

 .اتاق انجام شده است
فرایند  درها   مقدار دز تابیده شده به نمونه: 1جدول 

 پرتودهی

 دفاه نمونه ردیر

مقدار دز 

در یک 

 چرخش

مجموع 

 دز

نام اختصاری 

 باد از پرتودهی

1 NdFG1 1 3/19 1 NdFG1 

2 NdFG1 1 3/19 3/19 el13.5-NdFG1 

9 NdFG1 2 3/19 21 el27-NdFG1 

4 NdFG1 4 3/19 34 el54-NdFG1 

3 NdFG1 1 90 90 el36-NdFG1 

0 FreFG 1 3/19 1 FreFG 

1 FreFG 1 3/19 3/19 el13.5-FreFG 

1 FreFG 2 3/19 21 el27-FreFG 

9 FreFG 4 3/19 34 el54-FreFG 

11 FreFG 1 90 90 el36 -FreFG 

 نتایح و بحث

و  FreFGی   هتا   ییتر جتذبی نمونته   به ترتی   2و  1شکل

NdFG1  مختلتر را نشتان   با دزهای دریتافتی  تحت تابش

 kGyمقادیر دزهای خورده شده به نمونته شتامل   . دهد  می

 kGy  3/19 ،21دزهتای . باشتد   می 34و  90، 21، 3/19، 1

باشد یانی در هر   می kGy 3/19به صورت مضربی از  34و 

 kGyدفاه حرکت نمونه زیر دستگاه شتابدهنده، مقتدار دز  

امتا  . و مقدار دز کل، مجموع دزهاستت دریافت کرده  3/19

، کل ایتن مقتدار دز بته صتورت ایستتا و      kGy 90برای دز 

 . دریافت شده استنمونه  توسطیکدفاه 

هتای    با ییر جتذبی نمونته   FreFGبا مقایسه ییر نمونه 

کته بته   ) 2و  1هتای    شتکل در  NdFG1آلاییده بخصتو   

های   ، واضح است که قله(لحاظ ترکی  کاملا مشابه هستند

گذار لانتانیدی در این ترکی  به دلیل عدم آلایش بتا یتون   

در گستتره   دریافت نکردهشیشه دز . شود  لانتانید دیده نمی

موج مرئی و متادون قرمتز نزدیتک از شتفافیت نستبتا        یول

خوبی برخوردار است و آنرا برای ساخت قعاتات اپتیکتی و   
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  جیبی شیشه فسفو فلورایدی بدون آلایش قبل و طی: 1شکل 

 بعد از پرتودهی با دزهای متفاوت

 +Nd3ه به دطی  جیبی شیشه فسفو فلورایدی آلایی: 2شکل 

 قبل و بعد از پرتودهی با دزهای متفاوت

موج   یسه یولبا مقا. سازد  های مواد فاال مناس  می  میزبان

و  FreFG)2و  1هتتای   شتتکلی جتتذب در دو نمتتودار   لبتته

NdFG1 )گردد که با آلایش یون لانتانیدی بته    مشاهده می

هتای    موج  ی جذب به سمت یول  لبه جابجاییترکی  باعغ 

در حدود  FreFGی   ی جذب برای شیشه  لبه. شود  کوتاه می

nm 901 ی   و بتترای شیشتتهNdFG1  در حتتدودnm 941 

 .باشد  می

ی مرئتی را در    که تقریبا کل ناحیه یخیلی پهنی جذب   قله

دز دریافتتت کتترده مشتتاهده  هتتای   نمونتته ایربتتبرگرفتتته 

بتا افتزایش    nm 111-411ی   در بتازه . (1شتکل  )شتود   می

ی   ، شدت قلته kGy 21به  kGy 3/19مقدار دز دریافتی از 

دار دز پیدا کرده است ولتی بترای دو مقت    جذبی نیز افزایش

kGy 21  تقریبا دو شدت قله برابر هستتند و شتدت   34و ،

دلیتل  . ما بین این دو قترار دارد  kGy 90نمونه با مقدار دز 

تواند اینعور توضیح داد که تابش الکترونی باعتغ    میرا این 

شتود و    تغییرات پیوندی و ساختاری در ماتریس شیشه می

در حالتت  . نتیجه آن تشکیل مراکز رنگی در شیشته استت  

ایستا و تابش پیوسته، تغییر ستاختار و پیونتدها بته دلیتل     

برخورد الکترون و تولید حرارتی که در ارر عبور الکترون در 

رود کته    یط شیشه ایجاد می شود به ستمتی پتیش متی   مح

 . باعغ کاهش شدت جذبی در ناحیه مرئی شده است

یانتتی شیشتته  NdFG1ی   بررستتی ییتتر جتتذبی نمونتته  

 2شتکل   تانیتد در فسفوفلورایدی همراه با آلایتش یتون لان  

در این نمودار گتذارهای مربتوط بته    . نشان داده شده است

های جذبی ایتن ترکیت  در     قله. شود  یون لانتانید دیده می

، nm 949 ،429 ،401 ،413 ،311 ،323هتتای   متتوج  یتتول

اند که   قرار گرفته nm 110و  119، 143، 011، 021، 391

4به ترتی  متالق به گذار پایته  
I9/2    4بته گتذارهای

D3/2 + 

4
D5/2 + 

4
D1/2 ،2

P1/2 ،2
G11/2 ،2

K15/2 + 
2
G9/2 + 

4
G5/2 (

2
D, 

2
P)3/2 ،4

G9/2 ،2
K13/2 + 

4
G7/2 ،2

G7/2 + 
4
G5/2 ،2

H11/2 ،4
F9/2 ،

4
S3/2 + 

4
F7/2 ،4

F5/2 + 
2
H9/2  4و

F3/2 اختتلاف  . [3]باشند  می

تغییرات ستاختاری  دلیل ارر چند نانومتر در برخی گذارها به 

در ناحیته مرئتی باتد     یی جذب پهن  هقل. باشد  می  شیشه میزبان 

هتای جتذبی     ماننتد پوشتی قلته    مختلتر  از پرتودهی با دزهتای 

Ndگذارهای 
 nmدر بر گرفته است و تنها گتذار شتدید در   را  +3

4مربوط بته   391
I9/2→

2
G7/2 + 

4
G5/2      در ایتن ناحیته مشتخ

متتوجی بتتالای   ی یتتول  شتتدت جتتذب در ناحیتته. باشتتد  متتی

nm111 بتا مقتادیر    کرده-دریافتدز  های  نمونه برایkGy 

باشد در حالیکه برای دز ایستتای    کمتر می 34و  21، 3/19

kGy90 ایتن  . شدت جذبی افتزایش پیتدا کترده استت     این

با اینکه مقتداری   kGy 90ی   دهد مقدار دز یکباره  نشان می

هتا متفتاوت     مابین دزهای دیگر دارد ولی رفتار آن در نمونه

 . است

کته بتا    Eu یورباخو انرژی  Eg اپتیکی گافمقادیر  2جدول 

برای ، را محاسبه شده [3]مقاله در 2و  1روابط  استفاده از 

بیتان   در دزهای مختلتر   NdFG1و  FreFGاین دو نمونه 

  nبا افزایش مقدار دز به ازای همه مقادیر  کندمی
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 در دزهای مختل  el-NdFG1و  FreFGهای   و غیر مستقیم نمونه مقادیر انرژی یورباخ و گاف انرژی برای گیارهای مستقیم: 2جدول 

 

 ،برای گذار مجتاز مستتقیم  . یابد  کاهش می Egگاف اپتیکی 

گاف اپتیکی باد از پرتودهی تغییر ناچیزی داشتته استت و   

اپتیکی باد از پرتتودهی  برای گذار مجاز ریر مستقیم گاف 

توانتد نقتش     دلیتل آن متی  . بیشترین کاهش را داشته است

چتون  باشتد  های شبکه در گتذارهای ریتر مستتقیم      فونون

دارند و باد در گذارهای ریر مستقیم ها نقش زیادی   فونون

از پرتودهی به دلیل ایجتاد مراکتز رنگتی و عیتوب شتبکه،      

کتاهش پیتدا    هتا بیشتتر شتده و گتاف انترژی       نقش فونون

  .کند  می

انترژی پهنتای    ،NdFG1و  FreFGهای   نمونه یورباخانرژی 

مهمتترین  . دهد  های جایگزیده را نشان می  دنباله نوار حالت

ی نوار در متواد بلتوری متورر      شدن لبه  فاکتوری که در پهن

( نظمتی دینتامیکی    بی) اکسایتون-شدگی فونون  است جفت

های دیگری نیز وجتود    شدگی  پهن آمورفدر مواد  .باشد  می

پرتتودهی  . های استتاتیکی استت    نظمی  دارد که به علت بی

شتود و ایتن یانتی افتزایش       می یورباخباعغ افزایش انرژی 

ی آن به داخل   شدگی نوار انرژی و کشیده شدن دنباله  پهن

 .باشد  گاف اپتیکی می

گیری نتیجه  

  +Nd3ی آلاییده به  شهدر این مقاله ترکی  جدیدی برای ساخت شی

شیشه  میزبان از شفافیت . انتخاب و برای اولین بار ساخته شده است

. برختتوردار استتت Vis-NIRنستتبتا بتتالایی در بتتازه ی یتتول متتوجی 

برهمکنش تابش الکترونی با این نمونه هتا منجتر بته تشتکیل مراکتز      

همچنتین  . انتد رنگی شده استت کته در ناحیته مرئتی جتذب داشتته      

و افتزایش   اپتیکتی پرتودهی در دزهای مختلر باعتغ کتاهش گتاف    

انرژی یورباغ شده است که این افزایش با افزایش دز دریتافتی بیشتتر   

این فرایند می تواند پتانسیلی برای ستاخت متواد اپتیکتی    . بوده است

کته مستتلزم داشتتن میزبتانی بتا انترژی        NIRی برای گذار در ناحیه
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 Eu(eV) Eg(n=0.5)(eV) Eg(n=2) نمونه

(eV) Eg(n=3/2)(eV) Eg(n=3) (eV) 

FreFG 2991/1 1113/9 1113/9 1213/9 3942/9 

el13.5- FreFG 11/9 9121/9 9134/1 1131/9 0341/2 

el27- FreFG 1130/9 9111/9 4119/1 1021/9 0130/2 

el54- FreFG 2113/9 9123/9 3319/1 1314/9 1223/1 

El36- FreFG 1029/9 9109/9 4143/1 1309/9 0923/2 

NdFG1 3121/1 1111/4 1919/2 11211/4 3111/9 

el13.5- NdFG1 1001/2 9149/9 1199/1 9221/9 1111/9 

el27- NdFG1 2901/9 9232/9 0010/1 9233/9 1399/9 

el54- NdFG1 2342/9 1911/9 0229/1 9192/9 1413/9 

El36- NdFG1 1091/9 9134/9 3949/1 9121/9 1213/9 
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