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Êðèñòàëëû CsJ èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ïàññèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ ÈÊ òåõíèêè (îêíà, ëèíçû, ñâåòîâîäû
è äð.) [1]. Äîñòîèíñòâîì ìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî øèðîêàÿ îáëàñòü ïðîçðà÷íîñòè îò 0,25
äî 64 ìêì [2]. Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòèõ
êðèñòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñîëè
éîäèäîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ î÷åíü òðóäíî î÷èùà-
þòñÿ îò ïðèìåñåé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ÈÊ ñïåêòðå
âûðàùåííûõ êðèñòàëëîâ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïðèñóò-
ñòâóþò ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ïðèìåñíûõ ìîëåêóëÿð-
íûõ àíèîíîâ, ãëàâíûì îáðàçîì CO3

2–, CNO– è SO4
2–.

Îñîáåííî îñòðî ýòà ïðîáëåìà âîçíèêàåò ïðè âûðà-
ùèâàíèè êðóïíîãàáàðèòíûõ êðèñòàëëîâ [3]. Íåñìîò-
ðÿ íà òî ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ óêà-
çàííûõ ìîëåêóëÿðíûõ àíèîíîâ íåâåëèêà, èçìåíåíèå
ïðîïóñêàíèÿ ΔT â ìàêñèìóìå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ïðå-
âûøàåò 1% äàæå äëÿ îáðàçöîâ òîëùèíîé 1 ñì.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû î÷èñòêè ðàñïëàâà ïðàê-
òè÷åñêè ãàðàíòèðóþò ïîëó÷åíèå ñëèòêîâ, ñâîáîäíûõ
îò ïðèìåñåé CO3

2– è SO4
2– [4]. Îäíàêî ýôôåêòèâíûå

ìåòîäû óäàëåíèÿ ïðèìåñè CNO– íàì íåèçâåñòíû.
Êàê ïðàâèëî, ïðîçðà÷íîñòü êðèñòàëëîâ CsJ ìèíè-
ìàëüíà èìåííî â ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ íà 2150 ñì–1,
ïðèíàäëåæàùåé êîëåáàíèÿì èîíà CNO– [5].

Êðèñòàëëû CsJ, êàê ÷èñòûå, òàê è àêòèâèðîâàí-
íûå òàëëèåì, èñïîëüçóþòñÿ òàêæå â ñöèíòèëëÿöè-
îííîé òåõíèêå äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ çàðÿæåííûõ ÷à-
ñòèö è êâàíòîâ [6, 7]. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìíîãî âíè-
ìàíèÿ óäåëÿåòñÿ àêòèâèðîâàíèþ êðèñòàëëîâ CsJ
èîíàìè Eu2+ äëÿ ïîëó÷åíèÿ öåíòðîâ ñâå÷åíèÿ ñ ëþ-
ìèíåñöåíöèåé â îáëàñòè 445 íì [8], à òàêæå ñîàê-
òèâèðîâàíèþ åâðîïèåì êðèñòàëëîâ CsJ:Tl ñ öåëüþ
ñíèæåíèÿ ïîñëåñâå÷åíèÿ â ìèëëèñåêóíäíîì äèàïà-
çîíå [9]. Â ðàáîòàõ [8, 9] ñïåêòðû ÈÊ ïîãëîùåíèÿ
íå èçó÷àëèñü. Ïîýòîìó öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñî-
ñòîÿëà â èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ äîáàâêè åâðîïèÿ íà

ïðîçðà÷íîñòü âûðàùåííûõ êðèñòàëëîâ â äèàïàçî-
íå äëèí âîëí îò 0,25 äî 25 ìêì.

Äëÿ âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâ ìû èñïîëüçîâàëè
ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä Êèðîïóëîñà ñ ïîäïèòêîé
ðàñïëàâëåííûì ñûðüåì [10]. Îñîáåííîñòüþ ìåòî-
äà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òèãëÿ-ïèòàòåëÿ, êîòîðûé
ñîñòîèò èç êîíóñíîãî òèãëÿ è ïèòàòåëÿ â âèäå òîðà,
ðàñïîëîæåííîãî ïîä òèãëåì (ðèñ. 1). Òàêàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü î÷èñòêó ðàñïëàâà íà
ñòàäèè ïëàâëåíèÿ ñûðüÿ è âûäåðæêè ðàñïëàâà, à
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 17.01.2007.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðîñòîâîé óñòàíîâêè: 1 – ïèòàòåëü,
2 – òèãåëü, 3 – áîêîâîé íàãðåâàòåëü, 4 – ãàçîâûé
êëàïàí, 5 – áëîê óïðàâëåíèÿ ïîäïèòêîé, 6 – äàò-
÷èê óðîâíÿ ðàñïëàâà, 7 – êîìïüþòåð, 8 – áëîê êîð-
ðåêöèè òåìïåðàòóðû, 9 – íàãðåâàòåëü ïèòàòåëÿ,
10 – äîííûé íàãðåâàòåëü, 11 – êðèñòàëë.
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òàêæå â ïðîöåññå ðîñòà [4]. Âûðàùèâàëèñü êðèñòàë-
ëû CsJ è CsJ:Tl äèàìåòðîì 250 è âûñîòîé 350 ìì.
Åâðîïèé ââîäèëñÿ â ïèòàòåëü òèãëÿ âìåñòå ñ øèõ-
òîé â âèäå ñîëè EuJ2. Ñëèòêè, âûðàùåííûå â àòìîñ-
ôåðå àðãîíà, âèçóàëüíî áûëè ïðîçðà÷íû è îáëàäà-
ëè õàðàêòåðíîé äëÿ èîíîâ Eu2+ ñèíåé ëþìèíåñöåí-
öèåé ïðè îñâåùåíèè äíåâíûì ñâåòîì. Åñëè â
àòìîñôåðó ïå÷è ââîäèëñÿ êèñëîðîä, êðèñòàëëû ïðè-
îáðåòàëè áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñâåòîðàññåèâàþùèõ
öåíòðîâ, à íà äíå ïëàòèíîâîãî òèãëÿ âûïàäàë îñà-
äîê â âèäå áåëîãî ìåëêîäèñïåðñíîãî ïîðîøêà.

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ êðèñòàëëîâ èçó÷àëèñü â
øèðîêîé îáëàñòè ñïåêòðà ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòî-
ìåòðîâ ÑÔ-8 (0,24–2,5 ìêì) è UR-20 (2–25 ìêì).
Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè è âîçáóæäåíèÿ ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü â âèäèìîì è óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçî-
íàõ íà ïðèáîðå ÊÑÂÓ-23. Äëÿ àíàëèçà ýëåìåíòíîãî
ñîñòàâà îñàäêà â òèãëå èñïîëüçîâàëñÿ ñêàíèðóþùèé
ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï ISM-820 ñ ñèñòåìîé ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî äèñïåðñèîííîãî ìèêðîàíàëèçà “Link
AN 10185S”. Êîýôôèöèåíò îáúåìíîãî ïîãëîùåíèÿ
íà äëèíå âîëíû 10,6 ìêì îïðåäåëÿëñÿ êàëîðèìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ CO2-ëàçåðà ïî ìåòî-
äèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [11].

Íà ðèñ. 2 (êðèâàÿ 1) ïðèâåäåí ÈÊ ñïåêòð ïîãëî-
ùåíèÿ òèïè÷íîãî êðèñòàëëà CsJ. Êðèñòàëë ïðîçðà-
÷åí íà÷èíàÿ ñ 240 íì âî âñåì èññëåäîâàííîì äèà-
ïàçîíå äëèí âîëí. Îäíàêî â ñïåêòðå íàáëþäàþòñÿ
óêàçàííûå ñòðåëêàìè ñëàáûå ïîëîñû ñåëåêòèâíîãî
ïîãëîùåíèÿ àíèîííûõ ïðèìåñåé CO3

2– (880, 1380 è
1410 ñì–1) [12] è CNO– (2150 ñì–1) [5, 12].

Ñïåêòð îáðàçöà CsJ, âûðàùåííîãî ñ äîáàâêîé
EuJ2, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2 (êðèâàÿ 2). Âèäíî, ÷òî â
ñïåêòðå îòñóòñòâóþò ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ îá-

ëàñòè. Èíòåíñèâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ íàáëþ-
äàåòñÿ â îáëàñòè 330–360 íì. Ïî ëèòåðàòóðíûì
äàííûì ýòè ïîëîñû ñâÿçàíû ñ ïîãëîùåíèåì ñâåòà
èîíàìè äâóõâàëåíòíîãî åâðîïèÿ [7]. Ëþìèíåñöåí-
öèÿ êðèñòàëëà CsJ:Eu èìååò ìàêñèìóì 445 íì ïðè
âîçáóæäåíèè ñâåòîì ñ λ = 350 íì. Ïîëîæåíèå è
ôîðìà ïîëîñû ëþìèíåñöåíöèè õîðîøî ñîâïàäàþò
ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [7, 8].

Âûñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü êðèñòàëëîâ CsJ:Eu â ÈÊ
îáëàñòè ïðåäîïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ìàòå-
ðèàëà â êà÷åñòâå ïàññèâíûõ ýëåìåíòîâ ÈÊ òåõíè-
êè. Äåéñòâèòåëüíî, êîýôôèöèåíò îáúåìíîãî ïîãëî-
ùåíèÿ íà äëèíå âîëíû 10,6 ìêì, îïðåäåëåííûé êà-
ëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, èìååò íèçêèå çíà÷åíèÿ
è ñîñòàâëÿåò (2–6)×10–4 ñì–1.

Èññëåäîâàíèå êðèñòàëëîâ ñ öåíòðàìè ðàññåÿíèÿ
ñâåòà ïîçâîëèëî îòâåòèòü íà âîïðîñ î ìåõàíèçìå âëè-
ÿíèÿ Eu2+ íà ïðîçðà÷íîñòü êðèñòàëëîâ â ÈÊ îáëàñ-
òè. Íà ðèñ. 3 (êðèâàÿ 2) ïðèâåäåí ÈÊ ñïåêòð òàêîãî
êðèñòàëëà â îáëàñòè ïîãëîùåíèÿ îêèñëîâ (400–700
ñì–1). Ñïåêòð 3 ïðåäñòàâëÿåò ïîãëîùåíèå òàáëåòêè
KBr, â êîòîðóþ çàïðåññîâàí áåëûé îñàäîê ñî äíà
òèãëÿ, à ñïåêòð 4 – òî æå ñ ïîðîøêîì Eu2O3. Ñðàâ-
íåíèå ñïåêòðîâ 2–4 ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî öåíòðû ðàññåÿíèÿ ñâåòà ñóòü ìèêðîâêëþ÷åíèÿ
îêèñè åâðîïèÿ â êðèñòàëëå CsJ.

Â ïîëüçó ýòîãî âûâîäà òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áåëîãî îñàäêà, èçâëå÷åí-
íîãî ñî äíà òèãëÿ. Íà èçîáðàæåíèè ñêàíèðóþùåãî
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà îñàäîê ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñëèïøèéñÿ êîíãëîìåðàò ÷àñòèö. Ýëåêòðîííûé
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ïó÷îê âîçáóæäàåò â îñàäêå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå
ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå òîëüêî òðåõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ: åâðîïèÿ, êèñëîðîäà è ëàíòàíà. Îòìåòèì,
÷òî ëàíòàí â âèäå ïðèìåñè ïðèñóòñòâóåò è â èñõîä-
íîé ñîëè EuJ2. Êðîìå ýòîãî, èññëåäîâàíèå ëþìèíåñ-
öåíòíûõ ñâîéñòâ îñàäêà ïîêàçàëî, ÷òî ðåíòãåíî-
âñêîå èçëó÷åíèå âîçáóæäàåò â íåì ëþìèíåñöåí-
öèþ â óçêîé ïîëîñå 613 íì, êîòîðàÿ õàðàêòåðíà äëÿ
èîíîâ òðåõâàëåíòíîãî åâðîïèÿ Eu3+. Ñïåêòð ëþìè-
íåñöåíöèè îñàäêà ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáî-
òû [13] ïî èññëåäîâàíèþ ñâå÷åíèÿ îêèñè åâðîïèÿ.
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî îä-
íîçíà÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî èîíû Eu2+ ýôôåêòèâíî
âçàèìîäåéñòâóþò ñ êèñëîðîäñîäåðæàùèìè ïðèìå-
ñÿìè â ðàñïëàâå CsJ è êîíå÷íûì ïðîäóêòîì ðåàê-
öèé ÿâëÿåòñÿ Eu2O3.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä
Êèðîïóëîñà ñ ïîäïèòêîé ðàñïëàâîì ïîçâîëÿåò âû-
ðàùèâàòü ìîíîêðèñòàëëû CsJ âûñîêîãî îïòè÷å-
ñêîãî êà÷åñòâà. Ââåäåíèå ñîëè EuJ2 â ïèòàòåëü ïëà-
òèíîâîãî òèãëÿ ïðèâîäèò ê ýôôåêòèâíîé î÷èñòêå
ðàñïëàâà îò êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðèìåñåé. Îáðà-
çóþùàÿñÿ îêèñü åâðîïèÿ îñàæäàåòñÿ íà äíå ïèòàòå-
ëÿ è íå ïîïàäàåò â çîíó ðîñòà. Âûðàùåííûå êðóï-
íîãàáàðèòíûå ìîíîêðèñòàëëû CsJ íå èìåþò ïîëîñ
ïîãëîùåíèÿ â ñðåäíåì ÈÊ äèàïàçîíå è îáëàäàþò
íèçêèì êîýôôèöèåíòîì îáúåìíîãî ïîãëîùåíèÿ íà
äëèíå âîëíû 10,6 ìêì.
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