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BHA:Cr3+ 晶体中红色析品物的研究*

潘佩聪 马笑山 胡志伟
(rjl因科学院上海光机所)

Research of red inclusion in ABH:Cr3+ crystals 

Pα1'1 Peicong, Ma Xiaoshan, H fJ Zhiwei 

(Sbangbai Inst itute of Optics and Finc Mechan邸， Academia Sinica, Shangba i) 

m要·发现并证实 BHA :Cr3+ 品休巾的红色析品物Q A1203 : Cr3+，从相图出发解释了红色析，日物的产生原

因和用 BeO 过'王了I效地抑l!JUi.炙种忻品物的出现的机制.根据此机制拟定的措施，己生长出无红色夹杂物的晶体.

关键i司 BHA :Cr3+!;i. i卒，析品物

-、引 言E
CI 

BHA:GrJ+ 是一种有可能成为终消芦子激光晶

体的固体材料p 我们用提拉法生设了较大尺寸的
BIIA: CI.J+ ú，'，体[1)0 BI口IA(B巳0 . 3Al与203ρ)在相因上

L卫J2二;处宁一致共炫j

品 i体杠 y头， i沛~i沼ß l.出土且i 现一草利种i l红f包江听忻:U品1物。在头沛以下的部位P
fT:色析品物~浙江。飞少P 后部)~完仓消失2 品 f术旦绿

色3 进I~J['~ Þ，"i加。 实验表切如果町、料巾 BcO 过盐
1. 5% (占总毛量)，一开始就能有效地抑阳红色析品

物的iI: :f'1!.，品 i本质证大为提高。这些析品物是什 么?

它为什么会出现?为何 &0 过ftl: 1. 5% 可以抑制它

的产生?这些部是本文所要讨论的问题。

二、实验

1. 光学显微镜下观察 BHA : C1.J+红色试样

在光学显微镜下观察 BHA : C1.J+红色试样，观

察到一些校旦状图形p 主干沿生长方向。 这种校里
状物{E伯光显微镜下消光P 所以它是一种析品物。
红包忻品物的干涉色和!基m品体形i成了鲜明 的对
比，这种干涉色是由抛光表面的红色析品物的;可低

不平及析品与基质的不同折射率造成。

2. 电子探针组份分析

用电子探针对红色析品相进行组份分析，其结

果歹1I于衷 10 电子探针分析表明红色析品相的主要

.430. 

成份是A1，03 o

3. X 射线衍射分析

为了进一步确定红色析品相的性质2 用五射线

衍射法对 BHA:C1.J+晶体(绿也试作和红色试样)

作了观测。 从所获得的绿色试作、红色试样和微红

试样的 X射线衍射数据， 纣fT文献[2~4J给出的

BeO . AI~03、α-AJ 2向、β-B的和 BrO . 3AJ 20a 粉末衍

射数据进行分析。绿色试作最强和较强的衍射峰都

是 BeO .3A1203 : C1.J+的作征峰，也有一些J~ 官衍射

岭，强度一般m琦p它们一般是由微哑的 BeO.A120a 、

A120a 和1 BcO 和其它杂质引起。红包试作品强的衍

射drTr ifß 是 α-A1203 特征峰， 较强的的伯为 BeO.

3A12 0a 和α-A1203 的特征岭兼有2 也1手在一些很弱

的 BeO .AJ20a、 BCO 和~t它杂质的衍射线。微红试

样的最强峙值是BcO . 3Al20~ 的特征峙，较强的咔

值为BeO . 3Al，Oa 特征峰和 AJ2ρ345征峙兼有。所

以我们认为绿色试样基本上注胆子BcO 3Al20a 品

相，而红色试样是 BeO .3Al2ρ3 I日 J门和 Al，Oa 品相的

混合物，且 A120a 品相占了较大的比例， 微红试样中

Al，Oa 品相所占的比例相应地以少。
4. 荧光光谱分析

红色试样在 77K 时的荧光光ilt .tm罔 l oBHA :

Cr:!+中由于不同的 Cr:!+ rþ心造成了 2E→4A，(即 R

线)跃迁四条特征谱线 14538cm-1、 14531cm-1、

·本课题得到国家科学基金资助.



样品红色析晶物中各元素含量的电子探针分析

探毛十分 探x1针0-8参AfE, 
探幸十分析杂质元素含量

tJi区域 15kV Na20 MgO AJ Z0 3 SiOo 区。0 CrzOs CaO ClzO S03 只rO。 r<'C?0 3 Ir02 BeO 
(毛额法)

一
基1v! (A) 1.0 0 . 00∞ 0 .OC4ti 90.7 :394 。 ,0 0 .0018 0.0191 0.01(;3 O O.O(ilJ~ 。 。 9.1590 
二

一 一
B 1. 90 0 .1555 O 陆8.038，1 O 0.0309 0.1359 0. OG97 0. 043主 ).0ρ :;-1 ) .0079 ') ."11 0':; 1 .;)2~4 。

一一
C 1 .99 0.1764 。 . 0046 98 .7∞3 。 0 .0085 0.0857 0 .05!l5 0 .0-157 J. L33 -1 。 J. 1l5口 1. .+-:I ;I (i O 

表 1

所以并不处于或接近热力学平衡状态。实际晶体生

长过程与利1罔所归示的的况是有一定差别的.

由于熔体成份和!品体成份不一致，在析出固相

之前熔体内必须先在籽品附近区域造成一定的不均

匀程度p 使接近于同村l(籽品)的原子因能较稳定 地

形成并能附生于籽品上p 即熔(在相对于籽品来说处

于亚和l状态。 这样，开始纣品的温度显然要比相图

指示的平衡温度低。

1丛87 . 5cm-1、 1丛46 . 5cm-1 0 由于试样中存在较多

的 AI~03 析品牛n， Cl.a+ 同样掺入 Al203 品相中 。所以

在图 1 小红色试样荧光光谱中不但有 BHA:Cr3+的

四条R 线3 还有 14449 . 5cm-1 ~气1 14420. 5cro-1 两条

线p 这两条线正是 A120a:Cr3+中的 B 线。因此p 可

以认为 BIIA :Cr3+ 中的红色析晶物是 Al，Oa : Cr3\
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A]~OrL;eO 系统的部分相同

在Al~03 和 BcO . 3λ 1 20~ 之f; 'J i'i:J J!二 i71 ，白的;品度

是 1 800^C，扁 I..:tλi、\(1甘 iLl r: 足<lO^C o jft 汩I]BI'O.

3 .. 1120 3 t.~ I~II J!rr';r，: (10ì.:t冷皮大于 20
r

C， 所示fetipi 斗32亏

趟 BcO . 3A120~ 相反而直接进入共IJi 仄pα-.Û.J与03 tll 

BcO.3A120a 以 ::P: &" 形式析山，成U}技杠汗半作计

n。这就造成了品体头 i注:大 ftt α-.Al "O~ 1';;'1 阳的出现.

随朽生长的挝r)~ ， AI 203 不断iìHL 1'1:~ 体组 l 份从 ββ'

移 lfiJ AAFP 根据杠杆JU ll， αAJ ëOa :(l:只 Ihl 1' 11所占的

比例不断以少p tEI体的红也转淡。品J2， B 点和.!I，r!‘L

Z合p 熔体组份 I11 1到化学配比， 生长Hif在-~;Jl (I :J BcO 

. 3AI20~: Cl.3+ 11M札这和实价现rjt完全吻合。

根据这样的分析3 只~íi损失的 BrO得到补位，

使熔体组份处在 A..t1'， /11111 f 1二生长一开始就占ñ' !ll "8eO' 

3.Alz03 牛几佳|三出较好的日 i卒， 这就JL实验巾为什么

&0苟安过盐 1. 5% 的原因。

实验表明，当 BeO i:J: i孟而偏离一致共熔点少许
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l羽 2
论

Be。 在高温下会斥丘[5]， BeO . 3AI ZOJ 的~tlJ~为
19100 C. CG BcO .A I 203 的熔J~ 18700C 豆L52 挥丘豆

强一些。在古温下有:

BcO(s) +且20 (g) - • Bc (0 1l)2 (g) 

原料和炉腔巾不可泣免地会;li;二有一些水241气3 这些
水蒸气造成 B巳01'19损失是可观的。

阁 2 是 A120"BeO 系统的部份相罔。 BcO.

3A120a 在 .11/1一致共j态。女rJ;应体处于理想配比的

均匀状态Yllj 昂 i体生长是;'{j..(í' .Li.A' 线产生单一的 BeO

.3AlzOa 相。但 ßcO 损失æ熔体组份处于 BB' 钱。

这时女n单从初 I[写分析3 则仍然只析出 BcO .3.AlzOa

扪p 但如考虑 BcO . 3Alz03 品体析出所古的过冷度必

响后p 的况就不一样了。

HI回儿接近平衡状态的图示。一般认为品体生

长过程很慢y 而i上又在日温下p 可以否作平衡状态，

因而 也一定符合相图表示出的情况。但实际上品体

韭长时存在很大的温度梯度、各处的温度并非均匀，

三、讨



时，仍然析出BeO.3Al~03 相，并不会使晶体生长在

BeO . A20a 和 BeO.3Al~03 的共品区进行， BeO. 
3A1 203 和 BeO.AI203 之间共晶点温度是 1850吧，和

Å ，I;气的温度为 600C，由此估计 BeO.3AI20a 的过冷
度在 200C 和创。C 之间。

本文的部份测试工作得到胡兵、张强同志的帮

助p 特此致谢。
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1.06μmNd:YAG 激光脉冲辐照 LiF 品体所

引起的损伤和位错场结构研究

用江乔景文邓佩珍
(中国科学院上海光机所)

Inveatigation of damage and disJocation structure in LiF c..ystala 

by 1. 06μm Nd: Y AG puJsed Jaser radiation 

Zhou Jiang, Qiao Jing也Jen， Deng Peizhem 

(Shanghai Institute of OpUes and F'ine M配han邸， Academia Siniea , Shangbai) 

提要1 研究了1.06μmNd:YAG 脉冲激光辐照 LiF晶体在表面和体内所引起的损伤形貌以及在辐照位置周

围的位ttHj布.这些位错是由于辐照位置处样品中存在的包裹物等杂质引起的不均匀吸收而产生的.

关键词 LiF'晶体，激光损伤，位错场

-、引

μF 晶体的透明波段很宽，从远紫外 110nm 到

红外 7μm，是制做光学元件的常用材料，所以研究

激光在LiF 晶体中的损伤具有实际意义.

由于激光损伤的直观表现往往是材料发生破

裂p 而存在于晶体中的位错对晶体的塑性、强度、断

裂等力学性质有很大的影响，所以研究激光辐照在

晶体材料中引入的位错，对进一步理解激光损伤的

物理过程可能是有益的.

二、实 验

激光辐照装置如图 1所示p 自 LiF调 Q 的 Nd:

YAG 振荡器初放大器组成的激光系统工作于单模

状态p 输出波长为1.06μ血， 脉冲宽度 10皿，重复颜

• ~32. 

l甲←甲jjf引卜
图 1 实验装置图

1一振荡器 2一放大器 3一光阑 4一哀减片;
5一分光片6-能量计 7一透镜 8一样品

率 1 次/s。辐照在样品上的脉冲能量由一组光学衰

减片来控制。 用分光片分出一部分p 由激光能世计

接收标定，确定出实际辐照在样品上的能量。入射光

束由焦距为 107mm 的会聚透镜聚焦于样品的表面

和体内，光斑的直径约为 80μ皿.

三、实验结果

将 Nd:YAG 脉忡激光聚焦在 LiF 晶体的 (1∞〉




