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Littum-ritkafoldfém-borat szcintillatoranyagok eldallitasa
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m Kiristalyok alkalmazasai
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Bevezetes

A borat kristalyok bor-oxigén vaza nagyon jo fizikai és optikai
stabilitast biztosit a racsnak.

A kristalyracsba beépiilt ritkafoldfém ionok csak gyengén
csatolodnak a racshoz, igy az ezekkel adal¢kolt boratok kitlind
alapanyagai kiilonb0z0 1¢zeres alkalmazasoknak.

Egyes boratok széles UV-ateresztési tartomanya lehetove teszi
az alkalmazasok rovid hullamhosszakra torténo kiterjesztését.

A L1, Y(BO,), ¢s Li Ln(BO,), kristalyok uj tagjai a boratok
csaladjanak perspektivikus tulajdonsagokkal (pl. szcintillator)
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A littum-ritkafoldfém-ortoboratok tulajdonsagai

L1, Y(BO,), kristalyok monoklin rendszerbe tartoznak (P2,/c tércsoport)
L1 Ln(BO,), kristalyokkal izostrukturalisak — izomorf helyettesites

Ln = Ce, Pr, Gd, Dy, Er, Yb

Nagy slirliség, nagy effektiv atomszdm — y-foton elnyelo

°Li és "B (1°’Gd) izotopok — neutronbefogd

Gazdaracsba beépiild egyes ritkafoldfémionok lumineszcencidgja UV/VIS
tartomanyban (pl. Dy>*, Ce’") — szcintillatoranyag, LED forras, 1ézer

A.N. Shekhovtsov et al. J. Crys. Growth 242 (2002) 167 5/20



Li,Y(BO,),

eloallitasa

oldat fazisban

Lépesek:
m Oldatkészités
m Hokezelés
m Vizsgalat

Y,0,+HNO,

Li,CO,7HNO,

H,BO, +H,0|

Szintelen oldat

I
Keverés 60 °C

NH,OH

Levalasztdas pH=10

l
Kolloid csapadék
|
Szaritas 150 °C
|
Hokezelés 600 °C
I

.

Ismételt hokezelés, kiillonb6zo hofokokon

Fehér, higroszkopos por

l

Fazisok azonositasa rontgen-pordiffrakcioval

E. Tichy-Récs, A. Péter, V. Horvath, K. Polgar, K. Lengyel, L. Kovacs, Preparation and Study of
Li Y(BO,), and Li Gd(BO,), Double Borates, Materials Science Forum 729 (2013) 493-496.
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Egykristalynovesztes

Szinterelt alapanyagbol [ 6 Li CO, +Y,0,+3 B,0,=2Li Y(BO,), + 6 CO, |
Bridgman ¢s Czochralski modszerrel

Czochralski novesztés paraméterei: LYB

= Op. ~880 °C Bridgman Czochrals}d
m 10-14 nap
m 20 mm atmero :
» 20-40 mm hossz Vil
Li Y(BO,), =
LYB:Er 0,05 mol%; 1,00 mol% R A
LYB:Yb 0,10 mol% - 20,00 mol% 1L.GB
LYB:Dy 1,00 mol%; 5,00 mol%
LYB:Pr 1,00 mol%; 10,00 mol%
Li Gd(BO,),

LGB:Ce 0,20 mol%; 1,00 mol%
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UV abszorpci6
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Czochralski novesztésnel UV abszorpcios €lnél savok jelennek meg:
Bridgman: zart rendszer, inert atmoszfera, grafittegely
Czochralski: levegOn, arany bevonati platinatégely
XRF, TSL, analitika mérések — intrinszik hiba
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Eltolt sztochiometriaja L1, Y(BO,), kristalyok

A. Péter, K. Polgar, M. Téth, J. Cryst. Gr. 346 (2012) 69-74.
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Eva Tichy-Racs, Krisztian Lengyel, Laszl6 Kovécs, Zsuzsanna Szaller and Agnes Péter, Crystal

growth of near stoichiometric lithium yttrium borates, ECCG6, Varna, Bulgaria, 2018. szeptember 9/20



absz. koeff. [cm™]

N
Ul

Ritkafoldfémmel adalekolt LY B kristalyok
Dy>* FTIR abszorpcid

—_ E|[(102)
- E L1 (102)
20 F 10 }
; .
15 | Hi3/2 § 4
— Fo/2
5
(@]
10 ~ 5L
)
o]
©
| jﬁtb&@@ N
ok 0

3400 3600

4G11/2

3800 4000 21000

hulldmszédm [cm™]

22000 23000 24000
hulldmszédm [cm™]

3000-40000 cm! tartomany, T = 8 K

polarizacio ¢s hOmersekletfligges

Er’", Yb*", Pr’" ionok hasonloképpen

10/20



intenzitas [0.e.]

LYB:Dy lumineszcencia
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Dy>" ion energiaszintjei

Abszorpci6 + lumineszcencia
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E. Tichy-Racs, I. Romet, L. Kovacs, K. Lengyel, G. Corradi, V. Nagirnyi, I. Hajdara, Optical

spectroscopy of Li Y(BO,), single crystals doped with dysprosium, (bekiildés el6tt, Optical Materials)
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Yb>* ionok kooperativ lumineszcenciaja

LYB:Yb 20 mol% koncentracioju kristalyban
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(a) Yb*" ionok energiadiagramja
(b) két Yb* ion részvételével 1étrejové kooperativ emisszio ( IR — kék felkonverzid) seméja.
(c) 972,3 nm-es CW lézerrel gerjesztett Yb-parok emisszios spektruma LYB kristalyban.

K. Lengyel, E. Tichy-Récs, et al., Cooperative luminescence of Yb pairs in Li sY(BO,) . Yb single
: r1r an 13/20
crystals, (cikk bekiildés elott)
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Kristalymegmunkalas

2017. szeptember Ota
Mintakészites spektroszkopiai celokra: LiNbO,, LYB
Partnerintézmények kérésére:

m BBO: frekvenciakétszerezes, fotonparkeltés

m TeO,: nagy toresmutato, AOM

m LiNDbO, szeletek, prizmak: THz-es alkalmazasok
Eszk6zok, anyagok karbantartasa, beszerzése.




Fotonparkeltes

Egytengelyli, mdsodrendii nemlinearitassal rendelkezd kristaly.
Type I fazisillesztésnél extraordinarius bemenetbdl keletkezik két ordinarius polarizacidja foton.

LD—>BF——>{ BBO

LD: Iézerdioda, BF: kek sziir6, BBO: kristaly,
L: fokuszalo lencse, RF: voros szurd, D: detektor

A keltett fotonparok a pumpalo fénynyalab koriili kupfelileten
helyezkednek el.
Lekonvertalt fontonparok energiaban ¢és idoben 0sszefonodottak.

Zsolczai Viktor, Kis Zsolt, Tichy-Racs Eva, Spontdn parametrikus lekonverzié BBO kristdllyal 425
nm és 850 nm kozott, Kvantumelektronika 2018, poszter 15720



Kvantumtechnologia Program

Konfokalis mikroszkop mechanikai €s optikai tervezeése 3D grafikal programmal.
Cel: ritkafoldfémmel adalékolt nanoszemcsék fotoemisszojat detektalni.

PTOj ektVeZCté: KIS ZSOlt szoftver: Autodesk Fusion 360 16/20


https://a360.co/2It5S3Z
https://a360.co/2HHPRXt

Osszefoglald

Doktor1

= Li Y(BO,), ¢s L1.GdA(BO,), oldattazisu eldallitas
m LYB ¢és LGB egykristalynovesztés

m  Abszorpcidos merések €s lumineszcencia méresek
m Dy’ Er'', Pr’" és Yb>" ionok energiaszintjei
Kristalymegmunkalas

HunQuTech

Egyéb (laborlatogatasok, interja)

Tervek
Dy*" és Pr’* ionok beépiilésérdl szolo cikkek
Konferenciak idén: Kvantumelektronika, EURODIM, ECCG
Hazivédés tervezett ideje 2019. €v eleje
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K0szonom a figyelmet!
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Alkalmazas - AOM

Hanghullamok terjedése szilard anyagban
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Alkalmazas - Terahertz
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