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LiF:OH 单品的光谱特性
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提要:本文扭道了用 OH 基因才会到氟化锺晶体里，提高色心的热和光的稳定性

的机理。 同时，我们还在羊晶 LiF:OH 赋色处理过程中生成的过氧离子 (0;;-) 中观察

到放犬的自皮革射， 它是一串字声子线的辐射。

关键词LiF:OH 晶体，零声子发射线， 过氧离子

-、引 士E

红外调谐激光研究中， 以碱卤化合物晶

体为主质的色心扫科取得7万!当成功，色心激

j'(-j器通常都要在掖氨温度下工作。然而，以人

:::r二氧化钮 (μF) 晶体为兰及的色心材料却榕

在室温下运转。近年来已实现陈光运转的色

心种类有 LiF:F，2、 LiF:Ft 和 LjF : F2"等。

其中尤以LiF:F2"最为稳定，并得到广泛应

用。虽然 LiF :Ft 心具有极高的转换效率，

但它在室温下寿命短，仅能工作数小时。这

样3 它的应用受到极大限制。我们生长了主是

有 OH 岳的 LiF l黑体，它可提7丁 Ft 心的稳

定性。由于 LiF J:I体中引入 OH 基， ~'~IJ还

现东到 02"的发叶先谱。

二、含氢结沟

为了提高LiF:Ft 心的 {t{J立性，通常向

纯净的氟化钮材料巾掺入一定证的过泣族金

属离子或 OH 基因分子。生成的ihli 体，再经

赋色处3D，能获得一种化学缺陷稳定的色心。

这种色心的吸收带:发射带与纯的 L.iF 1(1.品

的 Ft 心极其相似。 而且在讲线形状、发光

效率、俯振特性诸方而也有:和 Ft 心非常相

像。

我们采用上窍光学仪器研究所 it?71ι t非伺林t斗本!非〈空生

长的 LμiF :OH I卢、\丫‘fh，

气中生长;ιI巳\体工艺，利用大气巾 y!;另子XJ熔

tztt!水亿作且，把 O:a王二1t王 J ~;!体 ;'l~ISj!持中

去。在和比较了纯LiF(丈-空小生长〉矛i1 L过T:

OH .')1 品的吸友情(f可 1 巾的 p 可 i刃显f二看

到， LiF :OH 年 17: 二: 2 ， 28μm (3731cm-1) 附

近有 OH 离子基团的 !; ;j':1iE ~收峰p 这充分肯

定 LiF :OH 单晶内存在 OH ;' 网。这种基

因在且体旦是以 0-\一-H+ 的形式存在
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图 1 LiF ml\?'吸收谱

-一-纯 LiF a-LiF:OII 非福照 b-LiF:OH 辐射

的旧。品体经光学加工后，再)TJ 剂过为 10""

30MRad 的钻 60γ 射线轧i照处理，获得稳定

的 Fc; 心。 LiF :OH 单品经钻 60 辐照之后，

去;现吸收 ìt;-在 2 .68μ，皿处的 OH 去团特征

的叨旦}也从图巾消失(见图 1 1=1! 功。这种情

矶的出现，可能由于发生了以下两种分解过

程:

OH-→O→斗 H+

H+十 e →E?

和 OB-→0-+ H7

幅照之后引起 OH 拉团分解，其叶 1 H~ 原子

占据了负离子空位，构成所谓 U 心;更多的

H7 原子则是以棋隙形式存在于品格之中。进

一步说明 LiF 单品内部生成了氢心结构凶。

以上反应过程为整个系统提供了大量的负离

子空位，对稳定 F+ 心起17很大的作用。

三、含氧结构

OH 基团经辐照分解后生成含氢结构，

日时，晶体内部还出现了很多含氧结构。它

的表现和晶体生长过程中直接掺入过氧化物

杂质是一样的。这时，晶体内部出现:

。--+口(空穴)

结楠，也就是。一离子位于负离子空穴近旁，

这个。一一口对又叫偶极子[3)。

经 γ 射线辐照之后的 OH- 基团，原

üII- 的品格位置被分解后的。一所替代。所

.538. 

以，不管是氢结构，还是氧结构，在 OB 基分

解过程中都要消耗白白电子，侦整个系统电

子缺额，生成过剩 (1Í)负离子空位，构成也子陷

阱p 增加缺电子类也心的生戚。 0-- ;;号负电

性很强的点缺陷，在品格旦1.可以捕获邻近它

的 Ft 心，阻碍破坏性的 F; 迁移效应，这些

都将有助于提高 Ft 心在室温下光和热的稳

定性。所以，因为有。一的存在，阻砰了常

见于纯净 LiF单占1! 中的以下反应过程:

Ft + e-• F2 

即 Ft 心捕获一个自由 rß于，还原为一个中

性的 Fll; 或者 Ft 与一个 F:;- 心扛仑， 生成二

个 F2 心。比较 LiF和 LiF :OH 单品在辐照

足程中 F2"心生成的浓度，从中可以牙?出 F2'

心浓度不E LlF :OH 巾比纯LlF 1rt 品要低得

多。 伯阳1处理过的色心lT!体在主温下经数月

时间放置，外观仍保持其原来的淡绿色3 由光

-W;-分析表明它仍含有相当浓度的 Ft 心，而

不象纯 μF单品在质，室温放51数月， Ft 心

吸收话特征峰早已不复存在。

这种合 OH- 基团的 lilI体，也会稍有减

退，如果再用 0.53μ皿激光!lðc ~II纵向照射处

理(重复频率为 10 次/9，一小I刊 J ) 后，在 IVi体

通光方向呈深翠绿色。之后，宜于谐振脏内，

再用 0.53μm 激光泵捕，即可获付 Ft 心直

复率工作数小时，色心仍未明显漂白，工作次

数超过1.2 X 105 个脉冲。比之纯 L.iF、的 F!

心的工作稳定性提高了 20 倍以上。

四、过氧结构的辐射

我们还观察到， L iF :orr MI体经过 γ 射

线辐射及反应生成过氧成分-02"。从大量有

关O2 的物理和化学特性的研究资料中可jin ，

过氧离子是以椭圆形式进入时内 li ll梢的 P 沿

<110>方向 E剑，取代负离子位置。 02" rÌ:Î子很

稳定，在室温条件下用紫外激光照射可获得

可见光的友射。

实验证实晶体在 γ 射线作用下，反应生
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l 'i 2 实验布局

成稳亢的 02"结构。 实验装E女n 图 2 所示。

采用脉冲 Nd:YAG 激光器3 经 KD*P 千ifj顷。

千百!ØíI光用来泵浦染和激光器3 染料为 DCM.

染料激亢再经 ADP 品体11'1频p 获何紫夕l、调

谐揄山。该紫夕!、激光脉冲宽度，，-，10剧，能量

输山，，-， 2皿.3)主u频率，，-，10 lIz 。

紫外调谐激光可以通过以长选择器对激

光波长进行选择。 当选用波长为 309.0nm

激光出j功以上处理过的 L涩、 :01I单品，获得

』单l'孚'.山.

光 J HJ R4.56 光 rl:!，倍增管对辐射进行测量。辐

射{i号JlJ NG-82 激光能量显示仪显示和用

由于门动记录仪记录 3 扭I!IJ 扫J?'1* ,t l 0 2" t之射

的b:JJ-nuHÆm 3) 。 这是一列巾心波长位于

460 丑m 附近的发射谱约3jt线宽"-' 10丑m ， lu

隔，，-，25n皿J 显示出一系列分子振动特征的

发射话线。

本工作过程 rl! 和马龙生日IJ敖技进行有益

的讨论，并得到丁良恩、姚芳市二同志的大jJ

协助，在此再次表示出J江。

90--430---寸

λ(nm) 

图 3 02"的丘射光谱
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允许误差范围内，也就是说泵捕脉冲的究度

只有在汹足如上关系时，才可应用对数法获

得染料的基态恢复时间。若脉冲宽度大于此

限度3 则必须HJ 拟合法才能求基态恢复时间.

从国町的和(町的纣果还可以看出，基

态恢复时间对光脉冲宽度的依赖关系还因泵

浦光强的大小而不同。当泵浦光?旦较弱时更

容易满足 τ>> Llt 的条件。在泵浦光强刚好超

过染料饱和光强时，最容易达到上述条件。但

由是司实际实验测量的要求，泵浦光强不能

太弱，有则染料未漂白或探测光过弱p 以致无

法测址。 此外更严格地说3 这一条件的满足

也与脉冲形状和染料的吸收截面 σ有关。我

们在这里只给出 τ>> Llt 的粗略关系。

本工作所用:YAG 被动锁模激光脉冲宽

度L1t 为 78ps) 而腆乙炕溶剂中 BDN 染料基

态恢生n时间 τ 为 160ps) t::1l Tz2..1t。 所测得

的 ßDN 挠料的远过率 !lil 主:.< 'J.1 (t') 由国 3 点钱

给山。在这种的况下，幸i:~让.J:h对数法确定母态

恢立时间 τ，求付 BDN 染料的基态恢复时间

τ=210pso 这个结果相对棋壳同达 3υ ，-ø.

这表明上述判抓不满足时，若们浆，闸开J媒J去

确定基态恢复时间，其乌11呆是错毛坛的.
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