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данными делать выводы о скорости роста растений в начальной фазе в 

зависимости от концентрации питательных веществ, в то время как 

визуальный контроль не позволяет этого сделать. 
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Цель работы: оценить однородность химического состава по 

поверхности кристалла ниобата лития, используя неразрушающий 

оптический метод, а именно ИК-спектроскопию. 

Кристаллы ниобата лития (LiNiO3−НЛ) широко применяются в 

авиационной, аэрокосмической и медицинской технике. На их основе 

изготавливают оптические волноводные элементы, особенно 

распространены волноводные канальные структуры. Канальные волноводы 

создаются на поверхности кристаллов ниобата лития, основной объем 

волновода лежит в слое глубиной не более 6 мкм и сильно зависит от 

совершенства подложки. Любое отклонение химического состава готовых 

пластин НЛ от заложенного, может приводить к изменению свойств всего 

кристалла, что впоследствии может привести к отказам изделий или их 

неправильной работе. Поэтому контроль пластин НЛ на наличие дефектов 

является актуальной задачей [1-2].  

Оптические методы очень удобны и имеют ряд положительных 

характеристик. Они носят неразрушающий характер, бесконтактны и 

тратят меньше времени на измерения [3]. Одним из таких методов является 

ИК-спектроскопия, которая позволяет диагностировать неоднородность 

состава.  В данной работе используется метод ИК-спектроскопии в 

диапазоне валентных колебаний примесей ионов водорода и 

гидроксильной группы, внедряющийся в кристалл в процессе роста и из 

исходного материала сырья [4]. Следует обратить внимание на то, что 

концентрация O-H напрямую зависит от химического состава кристалла. 

http://teacode.com/online/udc/62/620.192.html
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Так в диапазоне 3500 см
-1

 вибрации примеси O-H в виде полосы 

поглощения становиться наиболее заметны, а при приближении к 

стехиометрическому составу (Li/Nb=1) пик на 3466 см
-1

 становится 

сильнее, а пик на 3485 см
-1

 практически исчезает. Ширина пика также 

уменьшается при приближении к стехиометрическому составу. 

В качестве экспериментального оборудования был использован ИК 

спектрометр Bruker TENSOR 27 совмещенный с ИК микроскопом Hyperion 

1000. В качестве образцов использовали кристаллы ниобата лития z-среза 

толщиной 0,5 мм фирм YCC и Crystal Technologies(CS), просканирована 

площадь размером 70 мм
2 

последовательно с шагом в 2 мм. Результаты 

измерений приведены на рисунке 1 и 2. При измерениях учитывалась 

погрешность самого прибора, отклонение от 100% линии составляет не 

более 0,11 % 

 
Рисунок  1 - Сравнение 6 пиков, полученных в точках равноудаленных друг от 

друга на расстоянии 2 мм для первого кристалла 

 
Рисунок  2 - Сравнение 6 пиков, полученных в точках равноудаленных друг от 

друга на расстоянии 2 мм для второго кристалла 
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Из результатов измерений можно сделать вывод, что метод ИК-

спектроскопии возможно применять для качественного обнаружить 

наличие неоднородности химического состава. Первый кристалл (рисунок 

1) химически однороден на участке исследуемой площади. Второй образец 

(рисунок 2), обладает некой неоднородностью. Отклонение спектров 

составило порядка 2,5 %.  
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Рамановская спектроскопия является эффективным методом 

химического анализа, изучения состава и строения исследуемого вещества. 

Этот метод анализа также широко используется в медицине от анализа 

состава лекарств до выявления раковых заболевания на молекулярном 

уровне. В рамановской спектроскопии необходимо использования 

постоянной длины волны излучения [1].  

В работе использовался лазерный модуль, и разрабатывалась 

электроника для него. Длина волны излучения лазера чувствительна к 

изменениям его температуры. Задача поддержания длины волны сводится к 

задаче поддержания постоянной температуры лазера.  


