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激活剂浓度是标志工作物质性能的一个

重要参数。 YAG:Nd3+ 单晶的光谱特性、光

学质量及激光性能，都与 Nd3+ 含量有很大关

系。 由于 Nd3+ 离子在 YAG 中的分凝系数

小于 1，而且，有效分凝系数在一定的范围内

变动(与晶体生长条件相关)，故实际掺入晶

体里的 Nd 离子数目(浓度)，必须测定才能

确切地知道。

用分光光度计或单色仪，可以简便地测

定 YAG 晶体中的故浓度以及铁浓度沿毛坯

轴向的分布。

、原理和方法

‘· 

初态也上的粒子数 ρ01 [厘米-3J 与均匀

加宽谐线的吸收系数成正比:

K (λ)=σ(λ)ρ21 (1) 

K(λ〉 为吸收系数， σ(λ)为吸收截面。 YAG

中， Nd3+ 的某些谱线的峰值吸收截面 σ(λ1))

是知道的山。只要测量峰值吸收系数就可以

算出初态粒子数。然后按下式求浓度:

ρ=p.Ifαl=K(λρ) /α1σ (λll) (2) 

其中， α1 是初态 Zl 上的玻耳兹曼分布因子。

300K 时， α1~己 0 .465 (见图 1 的叮9/2 能级)。

测量时，通常选取清晰的 8690 埃吸收

线，并且，应没有显著的色心吸收干扰，相当

于 Zl→岛的跃迁(图 1)。文献 [lJ 给出了它

的峰值截面:

σ，， (8690 埃) =4.1 x 10- 20 [厘米2J

所以，

ρ K，守句。埃L x l020 [厘米-3J (3) 
住..1α1

测量时的光谱狭缝宽度应当小于斯塔克

线宽。 只有光栅类光度计或单色仪，才能适

合这种测量。 图 2(α""c )是用三种型号的仪

器测量的同一个样品的光谱。 可见， 棱镜光

度计测得的吸收系数是不能用到公式 (3) 中

去的。
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图 1 有关的能级

但是，得到 (b) 、 (c)光谐的那些棱镜类仪

器，也可以用来测量浓度。 近似地认为:未分

辨谱 (8800 埃带)的峰值吸收系数与浓度 p 成

正比

K=bρ(4) 

其中比例常数 b 由实验确定。 也就是把光栅
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图 2 仪器分辨率的影响

(同一个样品 RC-1&-2 ， 室温)

单色仪测过的样品，拿来标定常数 b。在固

定操作的情况下 (即扫描速度和狭缝宽度不

变λ这个近似是一个好的近似。

ρ [厘米-3J是体密度。而通常所说的敏离

子浓度是原子百分比浓度和克分子重量百分

比浓度。 对于 YAG，它们之间的换算关系是

1. 38 X 1020/厘米3付1 原子 %Nd

件0 . 85 重量如Nd20S ;

一旦测定了晶体毛坯头部的 Nd20S 重

量百分比浓度，立即就可以由原料配比算出

拉晶开始时的有效分凝系数。

样品加工和光谱的数值处理，按通常吸

收谐的要求和办法。

二、结果和讨论

我们用光栅单色仪 (12 埃/毫米)和 sv-

50分光光度计测量了一些本所生长的 YAG :

Nd3+ 晶体的敏离子浓度和浓度分布，结果列

于表 1 和图 8 中 : 纵坐标为重量百分比

Nd20S 浓度，横坐标是毛坯上的位置。毛坯放

肩部位定为 x=o。
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表 1 晶体中 Nd3+ 的浓度和分凝系数

样品号'
Nd20S 浓%度) 分凝系数
(重fif

丑。一15-2 。 .67

G27717 0 .57 0.19 

G27715 0.17 

G07713 0 .17 

]丑。一130 0. 17 

Gc 1 0.16 

Gc 2 

EC-088公 0.173 

丑。-126

* :RC-O .88 原料配比是 5 重 ill % Nd20S ， 其余为 3

重量%。

Nd3+ 

1.5 
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毛坯t是度'" (毛坯放肩部 %=0)

图 3 Nd3+ 离子沿晶体三号，坯长度的分布

(RC-088 , 5 重量%配料， 其它 3 重量 %)

据报导， Nd3+在 YAG 中的有效分凝系

数为0 .16 ，.....， 0 . 21。本文的结果为0 . 16 ，.....， 0 . 19，

与报导的数值是符合的。 这个系数与拉速

(生长条件)有关。

NdS+ 按毛坯长度的分布，理论上得到的

是个幕指数的规律∞
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模型中的水流进行了速度测量。水筒的测量

段是一根内径为 φ35 毫米的玻璃管，其一侧

被磨去而镶上一块平的普通窗玻璃，由头部

射出的二束激光束通过这一窗口聚焦在玻璃

管中部。小水筒是一个闭合的水流循环装置，

其流动由一个用三相调压器控制的水泵带

动，调节三相调压器的电压，就能调节水流的

流速，其速度从较低的值开始， 达 6 米/秒左

右为最高。 水筒中的循环水用一般自来水。

对于后向散射，可适当加入极少量的微粒子，

直径在几个微米左右为好，浓度约 10-Õ 的量

级左右。

一一一一/

图 6 后向散射激光多普勒测速装置

现在己用频率跟踪器对于 0.5 米/秒至

6 米/秒左右的水流速度产生的多普勒频率

进行了跟踪，当被测流速变化时，跟踪器的输

出频率亦能很快地跟随流速的变化，跟踪器

前置放大器输出的多普勒信号波形以及跟踪

滤波器输出的压控振荡器波形示于 图 7，可

叫1唰j川W州j川州j川j阳蜘阳W胁帕胁阳~~~灿肌~]胁ruù川川唰州1~~lD灿

~~~f，\\\WI~~/I~m~~~~\~I~\~~ 
图 7

上图:多普勒信号波形
下图:压控振荡输出波形

见整个激光多普勒测速实验装置在这一工作

条件，下已能满意地运转。

小结

激光测速仪原理简单，能用来测定各种

各样的流体速度，而且具有许多其它仪器不

可能具备的特点，特别是用热线风速仪或毕

托管难以测定的场合，如紊流、高温流、附面

层等，用这一方法就更能显出其优点。因此，
作为实用的装置，其发展前景非常广阔，其发

展速度也必然是令人注目的了。

参考文献

[1] A. 1. Blωm; P?oc. I EEE, 1966, 54, No. 10, 
1262. 

[ 2 ] H . Mishina et al. ; Opto-electron也cs， 1973, 5, No. 

6, 517. 
[3 ] L. Lading; Opto-elect1.onics, 1973, 5, No. 2, 175. 

4略 <V'Jú勾』句b句<V'J已/句号也A已A0句巳A巳/弓已/弓已A巳A<V'J已Aú勺』呻已A也A巳/勾b句已A巳A也A0句已A0呵也/弓 " 

(上接第 40 页)

实际毛坯不一定是等径生长的。熔体中的

Nd3+ 分布也不一定均匀。熔体对流或者非

准静态生长都会导致实际分布与理论公式的

偏离。 图 3 中，有些晶体显然偏离了署指数

关系。这说明实际测量是很有必要的。

卫C-126 原料中掺有 0. 1% 的碳，在 110

毫米长的毛坯中， NdS+ 浓度保持高水平，原

因不太清楚。

有关 Nà3+ 浓度对激光性能影响的问题，

可参阅文献 [3J 和 [4J 。

速度快、方法简单，是这种测定的优点。
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所得结果的精度~土10%; 所~ ， 分光光度法
测定 YAG:NdS+ 的浓度，已经被广泛地采用。

在解释 YAG 棒的性能、研究毛坯浓度均匀

化和发光浓度猝灭时，在计算某些光谱特性

时，都使用了这种测量方法和测定结果。
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