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   دهیچک

که    شـودیآغاز م  یزمان  ندیفرآ  نیمنظم اشـاره دارد. ا  یسـتالیسـاختار کر  کیها در  مولکول  ای  هاونیها،  اتم  دمانیچ  ندیبه فرآ  سـتالیرشـد کر

تالیبه جامد کر  یگاز ای  عیماده از حالت ما  کی د کر  یهاروش  نیتراز مهم  یکی.  کندیرا تجربه م  یگذار فاز  یسـ تال،یرشـ د  سـ محلول    از  رشـ

  دروژنیه  ید  میپتاس  ستالی. کرکندیم  فایا  شرفتهیپ  یکیو الکترون  یدر توسعه مواد نور  یبالا نقش مهم  تیفیبا ک  یهاستالیاست. رشد کر

توجه    ،یک یو الکترواپت  یزریل  یهاسـتمیگسـترده در س ـ  یو کاربردها  ییایمیش ـ  یداریپا  ،یرخطیغ  یخواص نور  لی( به دلKDPفسـفات )

محلول    سـتالیدسـتگاه رشـد کر  یکربندیو پ  ی، طراحپژوهش  نیا در  .اسـت  به خود جلب کرده  یو صـنعت  یعلم  قاتیرا در تحق  یقابل توجه

  قیشده است. کنترل دق  یبررس  میشده با تال  دهییآلا  KDP  یهاستالیرشد کر  ندیشده ارائه شده و فرآکنترل  یبر اسـاس روش کاهش دما

  کیکه   دهدینشـان م  جی. نتاکندیم  ر یپذرا امکان  کنواختیشـفاف و    یهاسـتالیمحلول، رشـد کر  اسـیدی بودن  طیو شـرا ریدما، سـرعت تبخ

  یا ه یپا  تواندیو م  کندیم  فایا  میشـده با تال  دهییآلا KDP  یهاسـتالیکر تیفیدر بهبود ک  یدیمناسـب، نقش کل  یدسـتگاه رشـد با طراح

 فراهم کند.  آشکارسازی را  یکاربردها  یآنها برا  یکیزیخواص ف  یسازنهیبه  یبرا

 غیرخطی، دی هیدروژن پتاسیم فسفات رشد از محلول، تالیم، بلور  ها: کلیدواژه 
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Abstract  
Crystal growth refers to the process of arranging atoms, ions, or molecules into an ordered crystal 

structure. This process begins when a material undergoes a phase transition from a liquid or gaseous 

state to a crystalline solid. One of the most important crystal growth methods is growth from solution. 

The growth of high-quality crystals plays an important role in the development of advanced optical and 

electronic materials. Potassium dihydrogen phosphate (KDP) crystals have attracted considerable 

attention in scientific and industrial research due to their nonlinear optical properties, chemical stability, 

and extensive applications in laser and electro-optical systems. In this study, the design and 

configuration of a solution crystal growth device based on the controlled temperature reduction method 

is presented and the growth process of thallium-doped KDP crystals is investigated. Precise control of 

temperature, evaporation rate, and solution acidity conditions enables the growth of transparent and 

uniform crystals. The results show that a properly designed growth device plays a key role in improving 

the quality of thallium-doped KDP crystals and can provide a basis for optimizing their physical 

properties for detection applications. 
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   مقدمه  -1

اشباع به ساختار بلوری تبدیل  از یک محلول فوق  ها یا واحدهای ساختمانیها، مولکول رشد بلور از محلول فرآیندی است که در آن یون 

نین یکی از مهم  همچاست و    نسبتاً آسان و مقرون به صرفه  یسازو خالص   یجداساز   کیتکن  کیبلور از محلول، به عنوان  . رشد  شوندمی

بلورهای زیادی را می توان به این روش رشد داد. بلورهایی که تک کریستال هستند و قابلیت و    [1]ترین روش های رشد بلور می باشد.

کارایی و خاصیت اپتیکی و آشکارسازی دارند. بلور کلرید پتاسیم و نیز بلور غیرخطی دی هیدروژن پتاسیم فسفات را می توان از محلول  

از ویژگی های مهم  که  ،شفاف است معروف ترین ماده دی الکتریکسیم فسفات، اشباع به روش رشد از محلول رشد داد. دی هیدروژن پتا

این بلور بدلیل کیفیت نور بالا وعملکرد در فلورانس بالا، در برابر  [2]این بلور می توان خاصیت پیزوالکتریک و اپتیک غیر خطی اشاره کرد.  

در این تحقیق بر اساس محاسبات انجام    [3]به این بلور می توان افزودنی های مختلفی را اضافه کرد.آسیب اشعه لیزر بسیار مقاوم است .

 شده، یون تالیم را به محلول اشباع اضافه کرده و چند نمونه بلور رشد داده شده است. 

 هاروش  و مواد -2

برای حمام آب استفاده    2000mlitبرای محفظه رشد و یک بشر    500mlitبرای چیدمان دسـتگاه رشـد بلور از محلول ، از یک بشـر  

محفظه رشــد وقتی داخل حمام آب قرار می گیرد ، باید لبه های آن همســان با حمام باشــد به همین منظور باید پایه ای درســت  کردیم. 

برش    8cmکنیم که هم از جنس پلکســی باشــد و هم محفظه تکان و لرزش نداشــته باشــد . با اســتفاده از ورق پلکســی ، مربعی به ابعاد  

میزنیم . برروی پلکسـی با اسـتفاده از مته ، روزنه هایی برای تبادل دما بین آب داخل حمام و کف بشـر محفظه رشـد تعبیه شـد. در چهار  

بانیم .   3.5cmطرف این مربع پایه هایی به طول   تن  میچسـ ی به منظور محکم نگه داشـ برروی پایه به ابعاد قطر محفظه ، قطعه های پلکسـ

   محفظه بااستفاده از چسب کلروفرم میچسبانیم .

 

 

 : پایه  1شکل  

تفاده می کل  کنیم. برروی درپوش چهار روزنه ایجاد می  برای جلوگیری از تبخیر آب دیونیزه داخل حمام و محفظه ، از درپوش اسـ کنیم)شـ

ــانتی متری برای قرار گیری گهواره و دوروزنه به قطر   2( . روزنه وســطی به قطر  3-3 ــنج اســت . یک  1س ــانتی متری برای ورود دما س س

ســانتی متری روی درپوش برای تعادل دما تعبیه می کنیم.    0.5دماســنح برای اندازه گیری دما محفظه و دیگری برای حمام اســت. روزنه  

 تعبیه می کنیم.  4×2و دستگیره به ابعاد  برروی درپوش د
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 : درپوش حمام آب و محفظه 2شکل

  14را بوسـیله چسـب به گهواره بچسـبانیم. گهواره از دسـته بلند به طول    Seedدر داخل محلول فوق اشـباع ، باید    Seedبرای قرار دادن  

سـانتی متر  و دو دایره یکسـان ، تشـکیل شـده اسـت . برای سـاختن گهواره از چسـب کلروفرم    5سـانتی متر و دو پایه هم اندازه به طول  

 استفاده شد.جنس گهواره نیز از پلکسی است.

 

 : گهواره 3شکل

پودر دی هیدروژن پتاســیم فســفات تهیه شــده از شــرکت مرک بعنوان ماده اصــلی جهت انجام رشــد بلور در نظر گرفته شــد. همچنین  

زوی  پودرتالیم به منظور افزودنی به محلول اشـباع ماده اصـلی تهیه گردید. به منظور تعیین دقیق میزان ماده اصـلی و نیز ماده افزودنی از ترا

 .  دو صفر استفاده شد

باع ، اخت محلول فوق اشـ د و همچنین   200gبرای سـ یله  1000gآب دیونیزه داخل محفظه رشـ آب دیونیزه در داخل حمام ریختیم . بوسـ

پودر دی هیدروژن پتاسیم فسفات را داخل آب دیونیزه    79gرسـاندیم .    ℃50هیتر مغناطیسـی ، آب دیونیزه داخل محفظه رشـد را به دما  

دمای   در این مدتحل کردیم.از قطعه مغناطیســی، برای هم زدن محلول اســتفاده کردیم. به مدت دوســاعت این همزدن را ادامه دادیم .  

 .گزارش شده است. این مدت طولانی به منظور همگن شدن محلول فوق اشباع است 48-50  ℃محلول توسط دماسنج،
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 : چیدمان دستگاه رشد بلور از محلول 4شکل

0.05g  .افه کردیم ر حاوی محلول   تالیم نیترات به محلول اضـ ود. در تمام این    overheat،  ℃55روز در دمای   یکبه مدت    رابشـ می شـ

ــی هم محلول فوقمدت، یک  ــباع و هم حمام آب را هم میزندهمزن مغنـاطیسـ . این کار باعث یکنواختی دمایی نمونه و حمام آبی می  اشـ

ه قطعه   د، سـ روع فرایند رشـ ود. برای شـ فحه  با ابعاد   seedشـ ود. دو تا روی صـ بانده می شـ ب کلروفرم به گهواره چسـ ط چسـ متفاوت را توسـ

 قبل از رشد : Seedگهواره ، یکی در کف رو به پایین گهواره. ابعاد  

 6.5mm×14.7ایستاده در وسط:  

 5mm×7.1ایستاده در کنار:

 8.3mm×9.7زیر :  

 
 : نطفه اولیه 5شکل

 

 همراه با ناخالصی تالیم رشد کرد.   ، بلور دی هیدروژن پتاسیم فسفات  ℃52-49 روز و و در بازده دمایی    5بعد از گذشت حدود 



 

619 

 

 
 

 : بلور دی هیدروژن پتاسیم فسفات همراه با ناخالصی تالیم 6شکل

 بحث   -3

های تالیم در محلول منجر  تأثیر قابل توجهی بر فرآیند رشد بلور داشت. حضور یون KDP افزودن مقادیر مشخصی از تالیم به محلول رشد

د سـطوح مختلف   دهبه تغییر در نرخ رشـ تگاه    .بلور شـ لازم به ذکر اسـت که عملکرد مناسـب افزودنی تالیم تا حد زیادی به طراحی بهینه دسـ

صـورت یکنواخت در کل فرآیند  ویژه دما و غلظت محلول، موجب شـد اثر افزودنی بهرشـد وابسـته بوده اسـت. کنترل دقیق شـرایط محیطی، به

های مختلف  شــود در مطالعات آینده، تأثیر غلظتپیشــنهاد می  .رشــد اعمال شــود و از ایجاد ناپیوســتگی در ســاختار بلور جلوگیری گردد

 .افزودنی و همچنین بررسی خواص نوری و الکتریکی بلورهای رشد یافته مورد توجه قرار گیرد

 گیری نتیجه -4

مورد بررسی قرار   (KDP) هیدروژن پتاسیم فسفاتدر این پژوهش، طراحی و چیدمان یک دستگاه رشد بلور از محلول برای رشد بلور دی 

شده امکان کنترل مناسب شرایط رشد از جمله دما و پایداری محلول را فراهم کرده و محیطی یکنواخت برای رشد  گرفت. دستگاه طراحی

فرآیند رشد و  در حضور افزودنی تالیم نشان داد که این افزودنی تأثیر قابل توجهی بر   KDP نتایج حاصل از رشد بلور  .بلور ایجاد نمود

های  های ساختاری نسبت به نمونه کیفیت بلور دارد. افزودن تالیم منجر به بهبود مورفولوژی بلور، افزایش یکنواختی رشد و کاهش نقص 

به طور کلی، ترکیب طراحی بهینه دستگاه    .های تالیم در تعدیل سطوح رشد بلور استبدون افزودنی گردید. این امر بیانگر نقش مؤثر یون 

تواند در رشد بلورهای با  شود و می محسوب می  KDP رشد و استفاده از افزودنی تالیم روشی کارآمد برای بهبود کیفیت بلورهای

تواند مبنایی برای مطالعات آینده در زمینه بررسی سایر  کاربردهای نوری و اپتوالکترونیکی مورد استفاده قرار گیرد. نتایج این پژوهش می

 .سازی بیشتر شرایط رشد بلور باشدهینهها و بافزودنی 

 مراجع  -5
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