
由于散射颗粒较小且形状不规则(圆点状或无定形L 尚不能分析其成分。但考虑到 YAG : Nd3+ 晶体是

高熔点氧化物晶体(熔点 19700C)，在高温结晶过程中很容易产生大量过饱和点缺陷，而掺入的杂质原子 Nd

其离子半径虽大于 Y 的离子半径，一旦 Nd 的浓度大于溶解限度时p 也有可能会扩散并沉积在位错线上。此

外p 还有增塌及加热体挥发进入熔体后，也会形成散射颗粒而引起缀饰效应，因对其形成的原因尚不了解，

需作进一步的探讨。

YAG:Nd3+晶体散射颗粒的研究

中国科学院上海光机所八室

目前一般国产水平的 YAG :N俨晶体中散射颗粒的存在是影响晶体质量的主要原因。主P采rYAG :

Nd3+ 晶体中散射颗粒进行了一系列观察分析，找到了产生散射颗粒的主要原因，提出了减少它的生长工艺

条件。研究表明:

1. YAG:Nd3+ 晶体中散射颗粒引起的散射损耗占光衰减的很大比重，使单程激光的内耗增加p 激光|萌

值提高，效率下降。对连续工作激光影响更大，严重时甚至不能产生连续激光。在高功率工作下，散射颗位

是造成晶体破坏的主要原因p 因为在千兆瓦/厘米2激光功率密度下3 晶体中的金属颗粒吸收光能后可使其温

升上万度3颗粒气化后产生 105 公斤/厘米E的张应力p 而晶体的抗张强度仅为 1400 公斤/厘米飞

2. 对我所高频引上法和电阻炉引上法生长的 YAG:Nd3+ 晶体的大量观察发现，晶体中散射颗粒的分

布具有一定规律性，一般在晶体头部多，中心密p 并成层状分布。颗粒的大小不等p一般在微米量级。各种形

状颗粒可分为四类:

(1) 固体颗粒一一-多呈现有规则形状的金属颗粒和具有一定应力的无定形颗粒;

(2) 液体颗粒一一由组分过冷形成的液体包裹物;

(3) 气体颗粒一一'球形气体包裹体;

(4) 线状散射体一一用超显微观察法观察到各种奇异形状的线状散射体，如封闭环、螺线形、锯齿形和

延伸整个晶体的直线，这是由于杂质在位错附近沉积缀饰引起的。

3. 通过掺杂、浓度、组分偏析、掺碳、 掺铝等大量实验研究p 得出结论:散射颗粒产生的主要原因是增塌

材料、加热材料对熔体的污染和生长工艺条件的突变引起的;而在正常情况下，与生长所用原料中的杂质浓

度和可能的组分偏析影响不大。

熔体中的杂质被正在生长的晶体捕获存在一临界生长速度p 而临界生长速度与颗粒的大小、热导率等有

关。 当品体生长速度或转速、温度的波动使实际生长速度达到一临界生长速度时，对应的颗粒即被捕获。在

此基础上提出了减少晶体中散射颗粒的几项具体措施，获得了较好的效果。

电阻炉 YAG 晶体的色心发光

中国科学院上海光机所 吴光照 张秀荣

在附加着色的电阻炉 YAG 晶体中发现了一个色心发光。测量表明，它很象 F+ 心的发射并有以下特点

(300 0 K ): 

1. 发射几率大，荧光寿命极短;

2. 激发谱与发射谱大致是镜对称的;

3. 振动能级间的声子过程相当快;
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4. 发散截面较大，量子效率高。

色心吸收带在 370 毫微米，荧先发射带在 404 毫微米，带宽都是 2000 厘米-1 左右。 斯托克斯位移 2100

厘米-1。

荧光寿命 10-8 秒，量子效率 0.8。这些参数说明 YAG 晶体中的色心发光可与最优秀的色心发光(如卤

化物 F 心和 CaO:F+ 心〉相比拟p 而这些过去是不知道的。

大家知道，材料的光学性质取决于材料本身和它里面的光学中心(激活离子或色心〉。色心的吸收和发

射是 YAG光学性质的一个方面。发光的发现使我们能够进一步讨论 YAG 晶体的光学性质。

文中估计了发射几率、辐射寿命、振子强度、色心浓度和发射截面，讨论了包心的能级和模型。

最后我们谈到了 "YAG 色心激光器飞其理由如下:

一个光谱特性好的色心发光可以做成色心激光器。主要要求是:发光带宽在 1000 ，....， 2000 厘米-1范围之

内3 并且宽一些好;振动弛豫足够快。量子效率和发射截面越高越好，而荧光寿命越短越好;最好没有别的损

耗性吸收和可在室温下工作。

YAG 色心发光p 带宽 2000 厘米-1 荧光寿命 10-8 秒，量子效率接近 1。这三个值是最合适的。当然寿

命再短一些(如 10-g 秒〉更好p 不过泵浦脉宽多半是 10-8 秒量级。

关键在于振动子能级间的弛豫是否足够快。理论上晶格弛豫在 10-13 ，....， 10-10 秒，所以似乎没有问题。文

申分析了这些问题p 讨论了 YAG 色心发光受激振荡的可能性。

YAP:Nd 晶体的激光跃迁截面的性质和

在激光器中的一些新应用

中国科学院上海光机所 林福成 张珊珊 林 荷

YALOs 中 NdS+ 的格位对称群为 mCl"， 所有的 Kramers 双态构成点群 mC1，. 的 ra 和凡不可约表示。矢

径的分量X、 Y 构成 r1 不可约表示， Z 构成 r2 不可约表示。利用点群不可约表示的乘法表p 算出电偶极跃

迁中不等于零的矩阵元，在每个单胞中 4 个 NÇla+ 格位进行平均。对于空间椭圆偏振光 E=Re(EeeiW') (其

中 e=el +ie2'el、向=0， l eI 2 =1，代表自 el 向一句旋转〉。其对应的跃迁截面为 A(e~o 十 e~o) +B(e~b+ e~b) 

+C(eio十 e~cλ 式中 A、B、C 是常数，可由实验测出， elo 代表旬在 α 轴上投影p 对 b 轴取向和 c 轴取向的

YAP:Nd 激光棒进行了计算。实验上，在激光器内插入起偏元件p 测出的阂值对偏振方向的关系和计算相

符3 用光栅光谱仪拍到的激光光谱也和计算所预计的相同。用 b 轴取向的激光棒，得到 1 .064 微米、1. 072微

米和1. 079 微米的不连续可调频输出。

用 Jo.丑囚的传输矩阵讨论了在 YAP:Nd 激光器中插入各向异性元件的偏振模式。 对应于各向同性谐

振腔的每一个纵模，都分裂成两个纵模p 频率稍有不同，偏振椭圆的长短轴互易位置p 旋转方向相反。

由于本征模式是椭圆偏振，可以大大减轻空间烧孔的效应，单纵模的输出能量比线偏振的情况为大。 对

于没有选纵模装置的器件p 同样工作条件下椭圆偏振模的线宽比钱偏振模为窄。 实验上用 K9 玻璃全反射棱

r 镜作为偏振元件p 得到偏振情况和计算机计算结果相符p 棒的温度每改变 3~町， 偏振的方向改变一个周

期。用 F-P标准具拍出的线宽也比线偏振的情况为窄。

在腔内用电光晶体 LiNbOs 作偏振元件时，用计算机算出本征模式的偏振状态和频率特性。对 LiNbOs

进行电光调制，可以获得调频、调偏和调增益的工作方式。分析了调制的高效率区域和线性区域p 初步的实

验表明， 脉冲工作时在激光棒内没有大的径向温度梯度时，理论和实验符合p 偏振面随棒的温度变化而作周

期性的变化。在连续工作时有大的径向温度梯度。传输矩阵的理论不能很好描注实验，只能观察到多纵模

工作时的新型电先调增益效应，不能观察到单烦的调偏振效应。
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