
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÛËÓËÐÞ £¬²-ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÆ Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ Ë ÏÂÔÔÞ ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÓâÆÖ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ (Ca, Sr, Ba) ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÇ ÒËÍÑÄÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ ÃÂÓËâ Ë ÔÕÓÑÐÙËâ ë ÐÑÄÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÆÎâ £¬². ­ÂÊÇÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÑÓÑÅÂ £¬²-ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ£¬²-ÖÔËÎÇÐËâ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÂ ÃÂÓËâ ÃÎËÊÑÍ Í ÓÇÍÑÓÆÐÑÏÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ Ä ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÏ £¬²-
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÐËÕÓÂÕÂ ÃÂÓËâ.
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£ÄÇÆÇÐËÇ

±ÑËÔÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ £¬² âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉ-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÔÄâÊË Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá
ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÑÄÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ £¬²-ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÔÓÇÆ. ° ÒÇÓÄÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË £¬² Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ CaWO4

ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ä [1]. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÅÑ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ £¬²-ÖÔËÎÇÐËâ. £ 1985 Å. ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
£¬²-ÂÍÕËÄÐÑÅÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÃÞÎÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÍÓËÔÕÂÎÎ äÆÄÑÌ-
ÐÑÅÑã ÍÂÎËÌ-ÅÂÆÑÎËÐËÇÄÑÅÑ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÂ KGd(WO4)2
[2, 3]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ KGd(WO4)2 ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒÐÂ, ÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÂ £¬²-
ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ÔÆÄËÅÂÏË 901 Ë 767 ÔÏÿ1 [2]. ¬Ñ-
à××ËÙËÇÐÕ £¬²-ÖÔËÎÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1064 ÐÏ ÆÎâ
ÑÃeËØ ÚÂÔÕÑÕ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 6 ÔÏ/¤£Õ, ÚÕÑ Ä
1.8 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ba(NO3)2 [4], ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÊÄÇÔÕÇÐ ÔÄÑËÏ ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ £¬²-ÖÔËÎÇÐËÇÏ.

¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÄÑÆËÕß Ä ÐËØ ÒÓËÏÇÔÐÞÇ ËÑÐÞ Ë ÊÂÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÂÍÕËÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÏ £¬²-ÔÂÏÑÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÑÄÞÌ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ [5]. ¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ
âÄÎâÎÔâ ÒÑËÔÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÆÎâ
£¬² ÔÓÇÆË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ.

1. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ

£ÓÂÃÑÕÇ [6] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ £¬²-ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÏÑÆÞ ÔÓÇÆÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÒÑÐÕÂÐ-

ÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (³¬²), Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ ÒËÍÑÄÑÅÑ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß
ËØ £¬²-ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ-
ÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ MÇWO4 (MÇ=Ca, Sr,
Ba) ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä [6]. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÃÞÎ
ÂÓÅÑÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË 488 ÐÏ.®ÑÜ-
ÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *1
£Õ. ³ÒÇÍÕÓ ³¬² ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ äSPEX Ramalog-1403ã Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÃ-
ÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 0.2 ÔÏÿ1. ±ËÍÑÄÞÇ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÂÎÏÂÊÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.8 ÏÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÙÞ. ¢ÖÎË ÏÑÐÑÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÂ BaWO4 ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÃÞÎË ÄÞÓÂ-
ÜÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ¹ÑØÓÂÎßÔÍÑÅÑ ÐÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ä¬ÓËÔÕÂÎÎ-3®ã ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ËÊ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ ÕËÅÎâ. ©ÂÕ-
ÓÂÄÍÂ ÃÞÎÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 908 Í ÑÔË ÚÇÕÄÇÓ-
ÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ËÏÇÎË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË àÎÎËÒÔÑËÆÐÖá ×ÑÓÏÖ. ¢ÖÎË
ËÏÇÎË ÆÎËÐÖ ÆÑ 70ÏÏ Ë ÆËÂÏÇÕÓ ÑÍÑÎÑ 15 ÏÏ.®ÑÐÑÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÞ ³aWO4 ÃÞÎË ÄÞÓÂÜÇÐÞ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ËÊ ÒÎÂÕËÐÑÓÑ-
ÆËÇÄÞØ ÕËÅÎÇÌ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÑÃ-
ÓÂÊÙÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ³aWO4, SrWO4 Ë BaWO4 ÒÖÕÇÏ ÔÒÇ-
ÍÂÐËâ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ CaCO3, SrCO3

Ë BaCO3 Ë ÑÍÔËÆÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ WO3 Ä ÒÇÚË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 1100 ë 12008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ë 40 Ú. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá ÔÇÚÇÐËÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÎÂÔÕËÐÍË
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.8 ÏÏ.

³ÒÇÍÕÓÞ ³¬² ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ MÇWO4 Ô
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÏÔâ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÓâÆÖ Ca2+!
Sr2+! Ba2+ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.1. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ
ËÊ ÐËØ ËÏÇÇÕ ÖÊÍÖá ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÎËÐËá Ä ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 910 ë 925 ÔÏÿ1, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏÖ ÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÍÑÎÇÃÂÐËáA1g

Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ WO4. £ ÕÂÃÎ.1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÏÂ-
ÐÑÄÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ OR Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÛËÓËÐÞ DOR A1g-

¯ÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ª°¶ ²¡¯, ²ÑÔ-
ÔËâ, 117942 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 38; ÕÇÎ./×ÂÍÔ: +7 (095) 135 02 67;
àÎ. ÒÑÚÕÂ: basiev@lst.gpi.ru
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ÏÑÆÞ Ä àÕËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 300 Ë 77¬, Â
ÕÂÍÉÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÇÛÇÕÑÚÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ omax

lat . ªÊ ÕÂÃÎ.1 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ Ë ÏÂÔÔÞ ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÓâÆÖ Ca2+!
Sr2+!Ba2+ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐÇÓÅËË Ë ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËáÛËÓËÐÞ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌA1g-ÏÑÆÞ Ë ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÇÛÇÕÑÚÐÞØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CaWO4 âÄËÎaÔß ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ £¬²-ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÑÆÞ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÑÍÑÎÑ 0.8
ÔÏÿ1. ¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ³¬² A1g-ÏÑÆÞ
ÒÓË 300 Ë 77K, ÔÐâÕÞÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËÇÏ, Ë ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÆÄÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ C¬² ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÑÃÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÎËÐËË Ä CaWO4 ÒÓË-
ÐÂÆÎÇÉÂÕ ÔËÏÏÇÕÓËË A1g. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ A1g-ÏÑÆÞ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ CaWO4

ÆÄÖØ ÕËÒÑÄWO4-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, ÐÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÄÑ-
ËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÑÇÐËË WO4-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË CaWO4 ËÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ. ¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕß ×ÑÓÏÞ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÎËÐËË Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ³¬² ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÖÔÎÑÄËâÏË ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
CaWO4, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÍÂÍ Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎ-

ÎÂØ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇT � 15808³,
ÕÂÍ Ë Ä ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÔÒÇÍÂÐËâ
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (T � 11008³). ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ £¬²-ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÑÆÞ Ä CaWO4 ÍÂÍ
ÒÓË 300¬, ÕÂÍ Ë ÒÓË 77¬ ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÒËÍÑÄÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ¬² Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ £¬²-ÖÔËÎÇÐËâ.

¿ÕÑÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ö ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ: SrWO4 Ë BaWO4. ³ÒÇÍÕÓÞ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ A1g-ÏÑÆ Ä àÕËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓË 77
Ë 300 K, ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ. ¯Â
ÓËÔ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ³¬² A1g-ÏÑÆÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
BaWO4 ÒÓË 77 Ë 300 ¬ Ë ËØ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ £¬²-ÎËÐËË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ, Â ÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 77 ¬ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÛËÓËÐÂÏË ÒÓË 300 K. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, Õ. Í. ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÍÂ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ £¬²-ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ £¬²-ÖÔËÎÇÐËâ Ë ÔÐËÊËÕß ÒÑÓÑÅ
£¬²-ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÆÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

£ ÕÂÃÎ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ
Ë ÒËÍÑÄÞÇ ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ CaWO4,
BaWO4, KGd(WO4)2 Ë Ba(NO3)2 ÒÓË 300 ¬. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ Sint Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ CaWO4 Ë BaWO4 Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ÔÖÉÇÐËâ ÎËÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒËÍÑÄÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Speak (ÆÑ 64%), ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô Speak ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÎËÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬² Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
Ba(NO3)2 (63%) Ë ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎ BaWO4 âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £¬² Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË £¬²-ÎÂÊÇÓÑÄ. ·ÑÕâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÐËÕÓÂÕÂ ÃÂÓËâ, ÒËÍÑÄÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ Ä CaWO4 Ë
KGd(WO4)2 Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÛË-
ÓËÐÞ DOR � 5 ë 7 ÔÏÿ1. ®ÂÎÂâ ÛËÓËÐÂ £¬²-ÎËÐËË Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ BaWO4 (DOR � 1:6 ÔÏÿ1) ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ
ÒËÍÑÄÑe ÔÇÚÇÐËe ÓÂÔÔÇâÐËâ Speak � 63%. £ ÒÑÎËÍÓËÔ-

CaWO4

SrWO4

BaWO4

0 250 500 750 v (ÔÏÿ1�
²ËÔ.1. ³ÒÇÍÕÓÞ ³¬² ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑ-ÅÂÎÑËÆÐÞØ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ.

´ÂÃÎ.1. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ£¬²-ÂÍÕËÄÐÞØ ÎËÐËÌ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ.

¬ÓËÔÕÂÎÎ
OR (ÔÏÿ1) DOR (ÔÏÿ1)

omax
lat (ÔÏÿ1�

T�77 K T�300K T�77K T�300K

CaWO4 911.6 911.2 3.6 6.9 274

CaWO�4 911.4 910.8 3.0 5.6 274

SrWO��4 922.2 921.5 1.45 3 240

BaWO4 926.5 926 0.97 1.6 194
*¥Îâ CaWO4 ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÒÓË ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÖÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.
**±ÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÑÃÓÂÊÇÙ.

900 910 920 OR (ÔÏÿ1)

Â

Ã

²ËÔ.2. ³ÒÇÍÕÓÞ ³¬² A1g-ÏÑÆÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CaWO4 (*) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ 77 (a) Ë 300 ¬ (Ã) Ë ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ
ÆÄÇ ÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (ÒÖÐÍÕËÓ).

56 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 1 (2000) ±.¤.©ÄÇÓÇÄ, ´.´.¢ÂÔËÇÄ, ¡.¡.³ÑÃÑÎß, £.£.³ÍÑÓÐâÍÑÄ Ë ÆÓ.



ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ SrWO4 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑ-
ÍÂâ ÎËÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬² (DOR � 3 ÔÏÿ1). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ A1g-ÏÑÆÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒËÍÑÄÑe ÔÇÚÇ-
ÐËe ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä SrWO4: Speak � 30%. ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ba(NO3)2, ÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
£¬²-ÂÍÕËÄÐÞØ ÎËÐËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ KGd(WO4)2. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÍÓËÔÕÂÎÎ SrWO4 ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ ÆÎâ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ Ä £¬²-ÎÂÊÇÓÂØ.

2. £¬²-ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÂ ÃÂÓËâ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÒÑÓÑÅÂ £¬² ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÇÂÎßÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ £¬²-ÖÔËÎÇÐËâ Ë ÔÑ-
ÒÑÔÕÂÄËÕß ËØ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.4. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËÌ Nd3+:YAG-ÎÂÊÇÓ Ô ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÆÑÃ-
ÓÑÕÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ LiF Ô Fÿ2 -ÙÇÐÕÓÂÏË ÑÍ-
ÓÂÔÍË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ

àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÖÔËÎËÄÂÎÑÔß Ä ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÑÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇ ÆÑ
àÐÇÓÅËË 20 Ï¥É. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 12 ÐÔ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ËØ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 10 ¤Ù. ¥Îâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÚÂÔÕÑÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÆÄÂËÄÂÎÂÔß Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ¬´², ÒÓË
àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÂØ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 10 Ï¥É. ¿ÐÇÓÅËâ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÎÂÄÐÑ ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÂÊÑÄÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐÍË Ë ÒÓËÊÏÞ ¤ÎÂÐÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÍÂÚÍË ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÂÎÑÔß ÎËÐÊÑÌ Ô ×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ f � 50 ËÎË 80
ÔÏ Ä ÔÇÓÇÆËÐÖ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ.

±ÓÑ×ËÎË ÒÖÚÍÂ ÐÂÍÂÚÍË Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÐ-
ÕÓÑÎËÓÑÄÂÎËÔß ±©³-ÍÂÏÇÓÑÌ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒËÍÔÇÎÂ 8.6
ÏÍÏ Ë ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÎËÔß ÅÂÖÔÔÑÄÞÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ-
ÏË Ô ÆËÂÏÇÕÓÂÏË 90 Ë 170 ÏÍÏ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ ÆÎâ ÎËÐÊ Ô
f � 50 Ë 80 ÔÏ (l � 1:064 ÏÍÏ) Ë 120 ÏÍÏ ÆÎâ ÎËÐÊ Ô f � 80
ÔÏ (l � 0:532 ÏÍÏ). ¹ÂÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ-
ÓÂÉÂÎÂÔß ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÑÌ Ë ÐÂÒÓÂÄÎâÎÂÔß ÐÂ Ge-
×ÑÕÑÆËÑÆ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË. ¤ÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÇ Ä
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ cÕÑÍÔÑÄÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂ-
ÎÑÔß ÎËÐÊÑÌ, ÊÂÕÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÓÑÄÂÎÑÔß ÆË×-
ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ Ë ËÊÏÇÓâÎÑÔß Ge-×ÑÕÑÆËÑÆÑÏ. ³
ÒÑÏÑÜßá ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÊÂÒÑÏËÐÂáÜÇÅÑ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Â ÏÞ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ËÊÏÇÓâÎË àÐÇÓÅËá ÐÂÍÂÚÍË Ë
àÐÇÓÅËá ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ cÕÑÍÔÑÄÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ £¬²-
ÖÔËÎÇÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ´ÂÍ, Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ba(NO3)2 ÆÎâ l � 1.064 ÏÍÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÖÔËÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ 11 ÔÏ/¤£Õ, Â ÆÎâ l � 0:532 ÏÍÏ ë 47
ÔÏ/¤£Õ [7, 8]. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÓÑÅÂ £¬² Ä
ÃÎËÉÐÇÌ ª¬ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÃÑÎßÛÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß

´ÂÃÎ.2. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ £¬²-ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÆ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓË T � 300 K.

¬ÓËÔÕÂÎÎ
±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÓÇÛÇÕÍË OR (ÔÏÿ1) DOR (ÔÏÿ1) Sint (%) Speak (%)

¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ

k E

¡ÎÏÂÊ O 7
h 1332.9 2.7 100 100 kC3 ?C3

Ba(NO3)2 T 6
h 1048.6 0.4 21 63 kC4 kC4

CaWO4 C 6
4h 911.2 6.9 47 18 ?C4 kC4

BaWO4 C 6
4h 926 1.6 47 64 ?C4 kC4

BaWO4 C 6
4h 926 1.6 38 52 ?C4 ?C4

KGd(WO4)2 C 6
2h 901 5.4 54 25 ?C2 ?C2

KGd(WO4)2 C 6
2h 768 6.4 65 29 ?C2 kC2

±ÓËÏÇÚÂÐËâ : ÒËÍÑÄÑÇ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÔÇÚÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÇÚÇÐËâÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÂÎÏÂÊÂ; k ë ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÄÇÍÕÑÓ; E ë ÄÇÍÕÑÓ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ; C2, C3, C4 ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÑÔË.

920 922 924 926 OR (ÔÏÿ1)
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²ËÔ.3. ³ÒÇÍÕÓÞ ³¬² A1g-ÏÑÆÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ BaWO4 (*) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ 77 (Â) Ë 300¬ (Ã) Ë ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍÑÌ ÎËÐËÇÌ (ÒÖÐÍÕËÓ).
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²ËÔ.4. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÓÑÅÑÄ £¬²:
1 ë Nd3+:YAG-ÎÂÊÇÓ Ô ÒÂÔÔËÄÐÞÏ ÊÂÕÄÑÓÑÏ; 2 ë ÖÆÄÑËÕÇÎß ÚÂÔÕÑÕÞ;
3 ë ×ËÎßÕÓ; 4 ë ÒÓËÊÏÂ ¤ÎÂÐÂ; 5 ë ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ; 6 ë ×Ñ-
ÕÑÆËÑÆÞ; 7 ë ±©³-ÍÂÏÇÓÂ; 8 ë ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓ.

£ÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ 57



ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯ÂÛË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1.064 ÏÍÏ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÒÑÓÑÅÂ £¬² Ä ÍÑÓÑÕÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÐÂÍÂÚÍË ÐËÉÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÃÑâ, ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÑÏÇÜÂÎËÔß Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ
ÆÎËÐÑÌ 9 ÔÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÆÄÖØ ÒÎÑÔÍËØ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÊÇÓÍÂÎ: ÄØÑÆÐÑÅÑ (R1:064 < 5%, R1:1ÿ1:25 > 98%) Ë ÄÞØÑÆ-
ÐÑÅÑ (R1ÿ1:2 � 55%). ²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÆÎâ £¬²-ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÉÂÕß ÒÑÓÑÅÑÄÖá àÐÇÓÅËá £¬²-ÅÇÐÇÓÂÙËË,
ÒÓËÚÇÏ ÇÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕÂ £¬²-ÖÔËÎÇÐËâ ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá [9].

¯Â ÓËÔ.5 Ë Ä ÕÂÃÎ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË £¬²-ÅÇÐÇÓÂÙËË Z ÑÕ àÐÇÓÅËË
ÐÂÍÂÚÍË Wp Ë ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË W th

p ÆÎâ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÄ BaWO4 (ÆÎËÐÂ L � 31 ÏÏ), KGd(WO4)2 (36 ÏÏ) Ë
Ba(NO3)2 (25 ÏÏ) ÒÓË×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÐÂÍÂÚÍË ÎËÐÊÑÌ Ô f � 50
ÔÏ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑ0ÎßÛÖá ÆÎËÐÖ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ KGd(WO4)2 ÒÑÓÑÅ £¬² Ä ÐÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË, ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ Ä ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÂØ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÂ Ë ÐËÕÓÂÕÂ ÃÂÓËâ.

£ ÕÂÃÎ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÞ £¬²-ÖÔËÎÇÐËâ G ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ba(NO3)2 ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕG � 11 ÔÏ/¤£Õ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ BaWO4

Ë Ba(NO3)2 ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ£¬²-ÖÔËÎÇÐËâ.

±ÓÑÄÇÔÕË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ £¬²-
ÖÔËÎÇÐËâ Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÖÚÇÕÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÑÕ ÊÇÓÍÂÎ Ë ÕÑÓÙÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.
°ÕÎËÚËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ £¬²-ÖÔËÎÇÐËâ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
KGd(WO4)2 (36 ÏÏ) ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÑ-ÄË-
ÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÐÂÍÂÚÍË ÎËÐ-
ÊÑÌ Ô f � 50 ÔÏ ÆÎËÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÖÉÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÓÂÄÐË-
ÏÑÌ Ô ÆÎËÐÑÌ ÒÇÓÇÕâÉÍË Ë ÐÇÎßÊâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎß
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÒÑ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

ªÊ ÓËÔ.5 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ba(NO3)2 ÓÇÂÎßÐÞÌ
¬±¥ £¬²-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô l � 1.064 ÏÍÏ ÆÑ-
ÔÕËÅÂÇÕ 26%, Â Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ BaWO4 ë 20%. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÆÎâ BaWO4 ÇÜÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂÔÞÜÇ-
ÐËâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË
ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌÓÑÔÕ.¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞe¬±¥
£¬²-ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÂ Ë ÐËÕÓÂÕÂ ÃÂ-
ÓËâ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÃÑÎÇÇ 75%, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ¬±¥
ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÄÐÇÛÐÇÅÑ £¬²-
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

£ÐÇÛÐËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÕÑÓÙÑÄ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑ-
ÓÑÅÂ £¬²-ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂâ ÇÅÑ. ¹ÕÑÃÞ ËÔÍÎá-
ÚËÕß àÕÑ ÄÎËâÐËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÒÑÓÑÅÂ,
ÐÂÏË ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ba(NO3)2 (40 ÏÏ) Ë
BaWO4 (25 ÏÏ) Ô ÕÑÓÙÂÏË, ÔÍÑÛÇÐÐÞÏË ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ ¢ÓáÔ-
ÕÇÓÂ. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÓÑÅÂ £¬² ÃÇÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÍÂÚÍÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË
Nd3+:YAG-ÎÂÊÇÓÂ. ¯Â ÓËÔ.6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
àÐÇÓÅËË ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË ÒÓË
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÐÂÍÂÚÍË ÎËÐÊÑÌ Ô f � 80 ÔÏ, Â Ä ÕÂÃÎ.4 ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË W th

p . £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä

´ÂÃÎ.3. ±ÑÓÑÅÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ £¬² Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ô ÄÐÇÛ-
ÐËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô l � 1:064 ÏÍÏ Ë
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÇÅÑ ÎËÐÊÑÌ Ô f � 50 ÔÏ.

¬ÓËÔÕÂÎÎ L (ÏÏ) OR (ÔÏÿ1) W th
p (Ï¥É) G �(ÔÏ/¤£Õ)

BaWO4 (kC4) 31 925 0.65 8.5

BaWO4 (? C4) 31 925 0.76 7.2

Ba(NO3)2 25 1047 0.65 11

KGd(WO4)2 36 901 0.98 4.8

KGd(WO4)2 26 767 1.08 4.4
*²ÂÔÚÇÕÞ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ £¬²-ÖÔËÎÇÐËâ G ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ba(NO3)2 ÑÐ ÓÂÄÇÐ 11 ÔÏ/¤£Õ [8].
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²ËÔ.5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Z ÑÕ àÐÇÓÅËË
ÐÂÍÂÚÍË Wp Ô l � 1:064 ÏÍÏ ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÐÂÍÂÚÍË ÎËÐÊÑÌ Ô ×Ñ-
ÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ f � 50 ÔÏ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ba(NO3)2 (L � 25 ÏÏ),
BaWO4 (31 ÏÏ) Ë KGd(WO4)2 (36 ÏÏ), ÒÑÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ.
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²ËÔ.6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ WS ÑÕ àÐÇÓÅËË
ÐÂÍÂÚÍË Wp (l � 0:532 ÏÍÏ) ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÐÂÍÂÚÍË ÎËÐÊÑÌ Ô
×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ f � 80 ÔÏ ÆÎâ ÃÓáÔÕÇÓÑÄÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
Ba(NO3)2 (L � 40 ÏÏ, !) Ë BaWO4 (25 ÏÏ, *) Ë ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ BaWO4 (31 ÏÏ; ^).

´ÂÃÎ.4. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ £¬² Ä ÃÓáÔÕÇÓÑÄÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ba(NO3)2 Ë
BaWO4 (ÃÇÊ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ) ÒÓË ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô l � 0:532 ÏÍÏ Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÇÅÑ ÎËÐÊÑÌ Ô f � 80 ÔÏ.

¬ÓËÔÕÂÎÎ L (ÏÏ) W th
p (Ï¥É) G (ÔÏ/¤£Õ)

Ba(NO3)2 40 0.65 52

BaWO4 25 1.20 36

58 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 1 (2000) ±.¤.©ÄÇÓÇÄ, ´.´.¢ÂÔËÇÄ, ¡.¡.³ÑÃÑÎß, £.£.³ÍÑÓÐâÍÑÄ Ë ÆÓ.



ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÒÑÓÑÅ £¬²-ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐË-
ÉÇ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ
ÕÑÓÙÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. £ ÃÓáÔÕÇÓÑÄÔÍÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ Ba(NO3)2
ÒÑÓÑÅ £¬²-ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË àÐÇÓÅËË 0.65 Ï¥É,
Â Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ BaWO4 ë ÒÓË 1.20 Ï¥É. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÓÇÂÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËË ÐÂÍÂÚÍË àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÏÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÎË ÒÓÑÙÇÔÔ
£¬² ÒÓË ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÑÏ ÖÔËÎÇÐËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÌ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ £¬²-ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ BaWO4 ÔÑ-
ÔÕÂÄËÎ 36 ÔÏ/¤£Õ, Â Ä Ba(NO3)2 ë 52 ÔÏ/¤£Õ. ±ÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕß ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÂÔß ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÐÂÍÂÚÍË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ*20%.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÞ-
ÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ BaWO4 ÆÎâ £¬². ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍ-
ÐÖÕß, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒËÍÑÄÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ
Speak, ÃÎËÊÍËÏ Í ÔÇÚÇÐËá Ä Ba(NO3)2, àÕÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÑÃ-
ÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛËÏ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ Sint, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÑÎß×ÓÂ-
ÏÂÕÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÄËÆÇÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ BaWO4 ÆÎâ £¬²-ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ, ÐÑ Ë ÔÖÃÐÂÐÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞØ Ë ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

£ÞÄÑÆÞ

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇ-
ÏÇÎßÐÞØ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ³¬²
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß Ë ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ ÃÂÓËâ Ë
ÔÕÓÑÐÙËâ ÆÎâ £¬²-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, £¬²-ÎÂÊÇÓÑÄ Ë
ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ. £ ÎÂÊÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá
ÒÑÓÑÅÂ £¬²-ÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ £¬²-
ÖÔËÎÇÐËâ ÆÎâ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÂ ÃÂÓËâ, ÓÂÄÐÞÌ 36 ÔÏ/¤£Õ (ÐÂ
l � 0:532 ÐÏ), ÚÕÑ ÎËÛß ÐÂ 20% ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ £¬²-ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ë ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐËÕÓÂÕÂ ÃÂ-
ÓËâ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Ba(NO3)2, ÍÓËÔÕÂÎÎ BaWO4 ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÞÏ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑ-
ÔÕßá Ë ÕÄÇÓÆÑÔÕßá, ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÅÑ

ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ £¬²-ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ
ÖÔÎÑÄËâ ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ, ¡ÅÇÐÕÔÕÄÂ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË US AF (ÍÑÐÕÓÂÍÕ åF61775-99-
WE024), ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕ å98-02-16523), ¶ÑÐÆÂ ÅÓÂÉÆÂÐ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ CRDF (³º¡) Ë ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂÖÍË
²¶ (ÅÓÂÐÕ åRP-2-514).
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Results on spontaneous Raman spectroscopy of alkali-earth tung-
state crystals are presented. The frequency of SRS-active modes was
found to increase and their width to decrease with increasing cation
radius and mass in the series of alkali-earth (Ca, Sr, Ba) tungstates. High
peak values of the Raman scattering cross section for barium and stron-
tium tungstate crystals ^ new media offering promise for SRS ^ were
predicted and observed in the experiments. Laser experiments on the
study of the SRS threshold showed that the SRS gain for the barium
tungstate crystal was close to the record value observed for the barium
nitrate crystal, which is extensively used for SRS.
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