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LiF 晶体中 F2 心密度与激光稳定性的研究
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提要: 从实验上探讨了获得高密度 F2 心的最佳 γ一辐照 剂量。 F2 心激光输出

稳定 F 振荡持续 6200 个脉冲以后漂 白。

Study on relationship between density of F 2-centers in 

LiF crystals and their laser stability 

Li Shenhuα， Jiang X iuming, Htωng Muzheng 

(Department of App1ied Pbysics, Sbal 

Fα?也 Fuchα何g， Chen Yijing 

(Sbangbai Institute of Optical Instrnmcnts) 

Abstract: The F 2-centers of LiF cl'ystals have the lowest energy level. The optimum dosage­

l'ate of γ-irradiation for obtaining high density Fγcenters has been investigated experimenLally. 

The F 2- centers are bleached after 6,200 shots. 

百 l
....... 
一-1:2 

文献报导的 LiF 晶体凡心激光输出稳

定十几个脉冲【1J 或 70 个脉冲 [2J 最多百余个

脉冲m 后漂白 。 为了进一步探讨室温下 F2
心激光振荡的稳定性2 我们用 0060-')' 射线辐

照 LiF 晶体J 研究辐照剂量与形成凡心密

度的关系3 并观察不同密度的几心激光振荡

的稳定性。

…·、
样品制备和实验方法

选取 <100> 方向光学性能优良的 LiF

晶体p 经光学加工制成 10x10 x 30 毫米 样

品。用 UV-360 型分光光度计从 200"， 1000

毫微米范围测定吸收光谱3 图 1 表明2 它对可

见光到红外光都有很高的透过率2 远紫外从

240 毫微米起向短波方向因晶体潮解透过率
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图 1 LÏF 晶体在 γ射线辐照前的吸收曲线

渐降。

晶体着色用平均能量1. 25 兆电子伏的

CoGO寸'射线源在室温下辐照3 剂量;以硫酸亚

铁标定。 控制 16 小时在相同的时间选择

1~5 x 107 矛111.33 X 108 拉德六个剂量。为

防止色，心衰变，需将刚辐照过的试样立刻保

存在液氮杜瓦瓶中3 再测定光学性能观察出

现的吸收带p 然后在 PMQ-3 型荧光谱仪上

用选择激发测定荧光光谱。用 80 瓦京灯照

射赋色晶体 2 小时，可有效地去除电离色心

和1俘获电子色心p 试样吸收带干净2 再用调

QNd3+: YAG 激光器的二次谐波 532 毫微

米激光纵向泵浦3 观察凡心脉冲激光振荡特

性。
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三、实验结果

在剂量工~4x107 拉德范jj)j牺照的 LiF

晶体3 吸收光谱曲线均有五个明显的吸收带J

如图 2 所示。其特征是 γ射线剂过增加2 这

五个特征吸收峰的透过率下降和1吸收带的覆

盖面积增大2 即色心密度增加。 最强的 250

毫微米吸收峰对应于 F 心 450 毫微米 l吸收

峰对应于 F!l {，';红色区域的 625 毫微米吸收

峰对应于 JN 心3 它最不稳定;红外区域的

960 毫微米吸收峰对应于 F2 J L.'; 短波方向的

370 毫微米小 I吸收峰对应于 F3 心。处在蓝

色区域的 M 吸收带结构复杂3 它包含两个色

心带的重迭p 如图 3 所示。以 440~480 毫微

米披民的光激发3 出现两个荧光峰) 1211红的

690 毫微米荧光峰对应于 F2 心和 ( 530 毫微

米荧光峰对应于 Ft 心。以 530 毫微米波氏

的光激发2 则只有一个 690 毫微米的荧光峰，

如图 4。 使用高压隶灯照射赋色晶体) Ft 
心和 F2 心吸收带完全消失p 如医1 5 所示。在

F2 心吸收峰的长波方向都显露出一个新的

540 毫微米吸收峰对应于且心。 辐照剂量

在 5x107 拉德时3 民心最明显。
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(a) 辐照剂盐 1x 107 拉 (b) 辐照剂iJ12x107 拉 (c) 辐照剂量 3x 107 拉
德的吸收光谱 德的吸收光谱 德的吸收光谱

图 2
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(à) 辐照剂五k 4x 107 拉

德的吸收光谱
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(1) 辐照剂ß 2xl07 拉
德的荧光光谱 (2特)
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(2) 辐照剂量 3x l07 拉德的
荧光光谱 (3样)

图 3

(a) 一着色后的荧光谱 (b)一来灯照射 2 小时后的荧光谱 450 毫微米光激发
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(α) 剂盘 3x l07 拉德
经光照后的吸收光谱

(3样样品)
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(b) 剂量是 xlO丁拉德、经光照

后的吸收光谱

(伊样品)

图 5

以
(b) 柔灯照射后的荧光谱

图 4

(3排和是非样品)
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(c) 剂盐 5 x l07 拉德经光
照后的吸收光谱

(5jf 样品)
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当辐照剂量增加到 1.33 x 1伊拉德，除

已有的上述色心外，在 810 毫微米波长处又

形成了一个 F3" JL'J 见图 6。

纵向泵浦 F2 心3 观察红色激光光斑振荡

的结果列于表 1 中 。
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表 1

十芋品编号 1样 2# 3梓 4排 5# 

辐照剂iI1: J. x 107 2 x 107 3x 107 是 X J.07 5 X 107 
(拉德

振荡脉冲数 105 300 762 6200 。

注. 4样的介质膜对 532 毫微米光 T=949毛 ， 其它试样

T=910/0 。

四 、 讨论

辐照着色后的吸收光谱测试表明2 随着

辐照剂量的增加2 形成的 F2 心密度亦增大，

且在 4 x l07 拉德剂量辐照J F2 心密度最大p

同时伴生有 Ft 心和 F; J[二，经处理可以完全

去除，几心激光振荡最稳定， 实验结果与能
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级计算数据吻合得较好。 文献 [3J 基 于 F;

心消失的观点，吸收带比较干净3 认为 1xl07

伦琴是最佳辐照剂量J F2 心密度最大。在我

们的实验里J 1 X 107 拉德辐照所获得 的凡

心密度不是最佳值3 它只能工作百余个激光

脉冲就漂白。同时发现FFE 心基本消失原因

在于用 1 x107 拉德辐照 LiF 晶体时2 形成的

Ft 心和 F; 心密度大致相当，它们互相复合

衰变p 其衰变速度依赖于温度。

当辐照剂量增大到 5x107 拉德p 赋色后

晶体呈深褐色p 透过率很低，形成了较多的高

聚集L 心3 其吸收带的峰值位置在 540 毫微

米2 由于它吸收了泵浦光， 所以凡心振荡不

起来。

五、 结论

1 . 研究了 γ射线辐照剂量与 LiF 晶体

形成巳心密度的关系2 得出建立高密度 L

心的最佳辐照剂量为 4x107 拉德。

2. 用最佳剂量辐照 LiF 晶体来建立凡

心2 其室温激光振荡持续 6200 个脉冲以后漂

白。

3. 大于 4xl07 拉德剂量辐照，由于形

成高聚集的 L 心3 致使几 心不能实现激光

振荡。

我们的工作是在方俊鑫教授的指导下进

行的3 并得到晶体加工室同志们的协助，在此

表示感谢。

参加工作的还有方现莹、朱涵如， 谷正

太、于素菩同志。
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