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Tartalom
■ Lítium-ritkaföldfém-borát szcintillátoranyagok előállítása 

és vizsgálata - beszámoló a doktori munkáról
■ Előállítás
■ Egykristálynövesztés
■ Vizsgálati módszerek

■ Kristályfizika laborban növesztett kristályok megmunkálása
■ Kristályok alkalmazásai

■ HunQuTech pályázat
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Bevezetés
■ A borát kristályok bór-oxigén váza nagyon jó fizikai és optikai 

stabilitást biztosít a rácsnak.
■ A kristályrácsba beépült ritkaföldfém ionok csak gyengén 

csatolódnak a rácshoz, így az ezekkel adalékolt borátok kitűnő 
alapanyagai különböző lézeres alkalmazásoknak.

■ Egyes borátok széles UV-áteresztési tartománya lehetővé teszi 
az alkalmazások rövid hullámhosszakra történő kiterjesztését.

■ A Li6Y(BO3)3 és Li6Ln(BO3)3 kristályok új tagjai a borátok 
családjának perspektívikus tulajdonságokkal (pl. szcintillátor)
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A lítium-ritkaföldfém-ortoborátok tulajdonságai
■ Li6Y(BO3)3 kristályok monoklin rendszerbe tartoznak (P21/c tércsoport)

Li6Ln(BO3)3 kristályokkal izostrukturálisak  → izomorf helyettesítés 
Ln = Ce, Pr, Gd, Dy, Er, Yb

■ Nagy sűrűség, nagy effektív atomszám → γ-foton elnyelő 
■ 6Li és 10B (157Gd) izotópok → neutronbefogó
■ Gazdarácsba beépülő egyes ritkaföldfémionok lumineszcenciája UV/VIS 

tartományban  (pl. Dy3+, Ce3+) → szcintillátoranyag, LED forrás, lézer

A.N. Shekhovtsov et al.  J. Crys. Growth 242 (2002) 167

Li6Gd(BO3)3 szerkezete

Gd
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Li6Y(BO3)3 
előállítása
oldat fázisban
Lépések:

■ Oldatkészítés
■ Hőkezelés
■ Vizsgálat

Y2O3+HNO3
Li2CO3+HNO3 H3BO3 +H2O

Színtelen oldat

Kolloid csapadék

NH4OH

Leválasztás pH=10

Szárítás
,

150 °C

Fehér, higroszkópos por

Ismételt hőkezelés, különböző hőfokokon

Hőkezelés 600 °C

Keverés 60 °C

Fázisok azonosítása röntgen-pordiffrakcióval

É. Tichy-Rács, Á. Péter, V. Horváth, K. Polgár, K. Lengyel, L. Kovács, Preparation and Study of 
Li6Y(BO3)3 and Li6Gd(BO3)3 Double Borates, Materials Science Forum 729 (2013) 493-496.
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Egykristálynövesztés
Szinterelt alapanyagból [ 6 Li2CO3 + Y2O3 + 3 B2O3 = 2 Li6Y(BO3)3 + 6 CO2 ]
Bridgman és Czochralski módszerrel
Czochralski növesztés paraméterei:
■ Op. ~880 oC
■ 10-14 nap
■ 20 mm átmérő
■ 20-40 mm hossz
Li6Y(BO3)3
LYB:Er 0,05 mol%; 1,00 mol%
LYB:Yb 0,10 mol% - 20,00 mol%
LYB:Dy 1,00 mol%; 5,00 mol%
LYB:Pr 1,00 mol%; 10,00 mol%
Li6Gd(BO3)3
LGB:Ce 0,20 mol%; 1,00 mol%

LGB

LYB
Bridgman Czochralski
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UV abszorpció
(010), z    E
(010), z || E

(-102), x    E
(-102), x || E

Czochralski növesztésnél UV abszorpciós élnél sávok jelennek meg:
Bridgman: zárt rendszer, inert atmoszféra, grafittégely

Czochralski: levegőn, arany bevonatú platinatégely
XRF, TSL, analitika mérések → intrinszik hiba
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abszorpciós sávok polarizációfüggése
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Eltolt sztöchiometriájú Li6Y(BO3)3 kristályok

Növesztési tartomány meghatározása,
Y-szegény, B- / Li-gazdag kiindulási alapanyagból.

Éva Tichy-Rács, Krisztián Lengyel, László Kovács, Zsuzsanna Szaller and Ágnes Péter,  Crystal 
growth of near stoichiometric  lithium yttrium borates, ECCG6, Várna, Bulgária, 2018. szeptember

Á. Péter, K. Polgár, M. Tóth, J. Cryst. Gr. 346 (2012) 69–74.

        egykristály

Alja �
Teteje �

Sztöchiometrikus kiindulási anyag →
 kristály hossztengelye mentén nincs változás.
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Ritkaföldfémmel adalékolt LYB kristályok
Dy3+ FTIR abszorpció 

3000-40000 cm-1 tartomány, T = 8 K
polarizáció és hőmérsékletfüggés

Er3+, Yb3+, Pr3+ ionok hasonlóképpen
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LYB:Dy lumineszcencia
Gerjesztési és emissziós spektrumok

T = 4,5 K

356400 300

hullámhossz [nm]
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Dy3+ ion energiaszintjei
Abszorpció + lumineszcencia

1. sáv Kísérlet Elmélet
4G11/2 23378 4 6

4I15/2 21928,7 8 8

4F9/2 20896,0 5 5

6F1/2 13873,6 1 1

6F3/2 13327,2 2 2

6F5/2 12470,0 3 3

6F7/2 11038,6 4 4

6H5/2 10233,0 3 3

6H7/2 + 6F9/2 8980,3 9 9

6H9/2 + 6F11/2 7613,4 11 11

6H11/2 5901,2 6 6

6H13/2 3564,7 7 7

6H15/2 0 8 8

T = 78 K (lumineszcencia)
T = 8K (FTIR)

É. Tichy-Rács, I. Romet, L. Kovács, K. Lengyel, G. Corradi, V. Nagirnyi, I. Hajdara, Optical 
spectroscopy of Li6Y(BO3)3 single crystals doped with dysprosium, (beküldés előtt, Optical Materials)

103 cm-1

580585 575
hullámhossz [nm]
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Yb3+ ionok kooperatív lumineszcenciája
LYB:Yb 20 mol% koncentrációjú kristályban

K. Lengyel, É. Tichy-Rács, et al., Cooperative luminescence of Yb pairs in Li6Y(BO3)3:Yb single 
crystals, (cikk beküldés előtt)

(a) Yb3+ ionok energiadiagramja
(b) két Yb3+ ion részvételével létrejövő kooperatív emisszió ( IR → kék  felkonverzió) semája.
(c) 972,3 nm-es CW lézerrel gerjesztett Yb-párok emissziós spektruma LYB kristályban.

(c)
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Kristálymegmunkálás
2017. szeptember óta
Mintakészítés spektroszkópiai célokra: LiNbO3, LYB
Partnerintézmények kérésére:

■ BBO: frekvenciakétszerezés, fotonpárkeltés
■ TeO2: nagy törésmutató, AOM
■ LiNbO3 szeletek, prizmák: THz-es alkalmazások

Eszközök, anyagok karbantartása, beszerzése.
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Fotonpárkeltés
Egytengelyű, másodrendű nemlinearitással rendelkező kristály.
Type I fázisillesztésnél extraordinárius bemenetből keletkezik két ordinárius polarizációjú foton.

LD: lézerdióda, BF: kék szűrő, BBO: kristály,
L: fókuszáló lencse, RF: vörös szűrő, D: detektor

A keltett fotonpárok a pumpáló fénynyaláb körüli kúpfelületen 
helyezkednek el.

Lekonvertált fontonpárok energiában és időben összefonódottak.

Zsolczai Viktor, Kis Zsolt, Tichy-Rács Éva, Spontán parametrikus lekonverzió BBO kristállyal 425 
nm és 850 nm között, Kvantumelektronika 2018, poszter
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Kvantumtechnológia Program
Konfokális mikroszkóp mechanikai és optikai tervezése 3D grafikai programmal.
Cél: ritkaföldfémmel adalékolt nanoszemcsék fotoemisszóját detektálni.

Projektvezető: Kis Zsolt szoftver: Autodesk Fusion 360

https://a360.co/2It5S3Z
https://a360.co/2HHPRXt
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Összefoglaló
■ Doktori

■ Li6Y(BO3)3 és Li6Gd(BO3)3 oldatfázisú előállítás
■ LYB és LGB egykristálynövesztés
■ Abszorpciós mérések és lumineszcencia mérések
■ Dy3+, Er3+, Pr3+ és Yb3+ ionok energiaszintjei

■ Kristálymegmunkálás
■ HunQuTech
■ Egyéb (laborlátogatások, interjú)

Tervek
■ Dy3+ és Pr3+ ionok beépüléséről szóló cikkek
■ Konferenciák idén: Kvantumelektronika, EURODIM, ECCG
■ Házivédés tervezett ideje 2019. év eleje
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Köszönöm a figyelmet!
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Alkalmazás - AOM
Hanghullámok terjedése szilárd anyagban

hullámkeltő: LiNbO3
AO közeg: TeO2

BME
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Alkalmazás - Terahertz

LiNbO3

PTE, ELI


