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,-./01 多波长激光晶体生长与光谱特性
李艳红2李建利2洪元佳2张 亮2孙 晶2刘景和2洪广言

(长春光学精密机械学院材料与化工分院2吉林长春 3+""##)

提要 采用顶部籽晶熔盐法(4550)生长出掺钕钨酸钾钆,-./0-(16*)#(,-./01)多波长激光晶体789:分析

了晶体结构2通过 8射线荧光分析2检测到晶体中含有 12/20-和 ,-元素7测试了晶体的红外;拉曼和紫外可见

吸收光谱2计算了晶体中 ,-+<离子的吸收截面积7
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掺钕钨酸钾钆(,-./01)激光晶体2无论是自
由运转:32#;2重复率调 <:#;2还是激光 Z:抽运:+2*;2
都显示了高效率的特点7尤其是在调 <运转时2
3="8’>,激光在晶体中产生很强的 5(‘/?)和反

5(‘/?)激光2经倍频后成为可见波段的多波长激光
光源:#;2具有广泛的应用价值7本文报道了 ,-.
/01 多波长激光晶体生长及光谱特性的研究7

3 实 验

@=@ 晶体生长
按照 ,-A/0-3BA(16*)#分子式(AC "2"$)化

学计量比进行配料2以/#1#6’为助熔剂7配制好的
原料置于 D$",,E+",,铂金坩埚中2加热使其
熔融成均匀透明的熔体7采用 4550方法生长出 F&

,-./01 晶体6生长温度为 78"G左右2转速 $=$
+H,ĉ2拉速 *,,H#*_2降温速率 "=3GH_7
@=I 晶体结构与光谱
采用 8&+]k衍射仪(日本理学 :H,]5&JK型)2

辐射源为 Lf/]线(MC"=3$*"$ ,̂)2对晶体结构进
行 89:分析7
用荷兰飞利浦公司 N13*"*H3"型 8射线荧光

光谱仪2工作电压为 $"?O2电流为 $",=2分析了
样品的化学组成7用 K[6&9=:公司 4453+$傅里
叶变换红外光谱仪和美国 9ĵc)_]-公司的 P/[C
3"""型拉曼光谱仪测试了样品的红外和拉曼光谱7
将生长的 ,-./01 晶体切片抛光后2在室温下2用
日本岛津 iO+8"型分光光度计2以 8j灯为光源2
测定了 +""Q7"" ,̂范围内的吸收光谱7
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! 结果与讨论

"#$ %&’分析
该晶体粉末衍射图谱如图(所示)*+,-./ 晶

体有两种结构类型0单斜晶系的 1型2高温相3和四
方晶系的4型2低温相3)从567分析中得到的衍射
图谱和纯 -./ 一样8也属于单斜晶系89!:;空间
群8这表明所生长的晶体为高温相 1<*+,-./)

图 ( *+,-./ 晶体的 5<=>?衍射

@ABC( 5<=>?+ADD=>;EAFGH>EEI=GJFDEKI*+,-./ ;=?JE>L

图 ! *+,-./ 晶体 5射线荧光分析

@ABC! 5<=>?DLMF=IJ;IG;IJHI;E=>FD*+,-./ ;=?JE>L

"C" %射线荧光分析

5射线荧光测试结果如图 !所示8发现了 /8
-8.+8*+元素的存在)对图中谱线的强度进行比
较8发现含量最多的是 /8其次是 -8.+则较少8*+
最少)测试结果表明8晶体成分基本符合原料配比时
量的要求)

"CN 红外光谱分析
测试结果如图 O所示)原子基团/PQ的振动频

率范围是0伸缩振动为 RSSTUVS;WX(Y弯曲振动为

Q!STOSS;WX()从图中可以看出8样品在R!O;WX(8
ZZR;WX(8ZOV;WX(8UU(;WX(8UQV;WX(处出现的
红外吸收峰8是 /PQ原子基团伸缩振动的表现)在

QOV;WX(处所出现的红外吸收峰8反映了 /PQ原子

基团的弯曲振动)
"C[ 拉曼光谱分析
图 Q为 *+,-./ 晶体的拉曼光谱图)从图中

可以发现晶体有较强的拉曼谱带存在8这说明了晶
体含有高度共价的多重键)根据谱带的数目\位置\
强度及线形8并结合相关图谱8判断该晶体为钨的化
合物)
"C] 吸收光谱
在 OOSTZUZGW波长范围内对晶体的吸收光

图 O *+,-./ 晶体的红外光谱图

@ABCO ĜD=>=I+JHI;E=>FD*+,-./ ;=?JE>L

图 Q *+,-./ 晶体的拉曼光谱图

@ABCQ 6>W>GJHI;E=>FD*+,-./ ;=?JE>L

图 V 晶体的吸收光谱

@ABCV _‘JF=HEAFGJHI;E=>FD*+,-./ ;=?JE>L
谱进行了测试8如图 V所示)在该范围内晶体共有 a
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组较强的吸收带!相应的吸收峰分别位于 "#$%"&’
()!$’&%$#*()!$+,%$-,()!+#"%+$+()!是

./"0离子从基态到上能级 #1"23!#1’23!#4+23!#4-23!
#4$23!34+23!#5+23!#6"23的跃迁7其中位于 $-,()和

+#,() 的 两 个 吸 收 带 较 强!./89:; <./$
=>?@AB在 ,*,() 处 也 有 强 吸 收!对 应 于

./"0<#C-23@#5"23B跃迁!这与 DE发射的波长相匹

配!有利于 DE抽运7根据所测得的吸收光谱!峰值
吸收截面

F<GBH IJ(C*<GB2C<GBK2LMH 3?"12LM
式中!L 为 ./离子的浓度<./"0离子数2N)"B!M
为样品的厚度<N)B!1为光密度!C*<GB为入射光的
强度!C<GB为透射光的强度7计算结果列于表 ’7

表 O PQ8RST 晶体的主要吸收峰位值
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" 结 论

通过对已制备 ./89:; 晶体进行系列光谱的
研究及理论计算!认为 ./"0离子的特征吸收峰在

,*,()处有强吸收!与传统的 ./8xv:晶体相比!
能与 DE的发射波长更好地匹配7本项工作将为 ./
89:; 晶体生长与应用提供必要的依据7
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