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提要 用提拉法生长了 Nd: Gd.T La, - r VO，系列晶体(x= 0.8 ， 0.6 , 0.4日，对影响晶体质量的因素进行了分析，测

量了三种晶体的结构和晶胞常数;测量了 Nd: Gdo s Lao .2 VO，和 Nd: Gclo .6 Lao . ， VO，晶体的室温I吸收谱和荧光谱;用

LD泵浦 Nd: Gclo s Lao .2 VO，晶体，实现了1. 06μn 和1. 34μ口的激光输出 。
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Preparation and Properties of Nd: Gdx La1 - x V04 ( X = 0.8 ,0.6 ,0.45) 

Series Crystals 
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Abstract Nd: Gdr La, _ % VO, ( 工= O. 8 I O. 6 , 0. 45) series crystals were grown by the Czc陀hralski method , and some 

factors influencing the quality of crystal were also discussed . The lattice ∞nstants of three kind crystals were measured 

The absorption and fluoτ配ence spectra at r∞m temperature were measured. The 1岱er output of Nd: Gdo.s Lao 2 VO, 

crystal at 1.06 阳n and 1. 34 问n were demonstrated when the crystal w，岱 pumped by a LD 
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1 引

由于在材料加工、制导、雷达技术、医学 、光通

讯、激光显示和激光核聚变等方面的应用，激光二极

管(LD)抽运的激光晶体引起了人们的极大关注。

人们对激光晶体的研究主要表现在以下两个方面:

一是通过提高现有激光晶体的质量使之激光性能最

优;二是寻求性能更加优良的新型激光晶体。

在目前的激光晶体中，具有错英石结构的饥酸

盐晶体(如 Nd : YV04 , Nd : GdV04 晶体等[ 1 -4 ) )是性

能优良的激光晶体，并被广泛研究和应用。 为了进

一步拓宽该类晶体的研究范围，在本文中我们报道

了 Nd : Gd.l' Lal - :C V04 ( x = O. 8 I O. 6, 0. 45) 晶体的制

备和性能。

铃 国家自然科学基金(编号 :59823003)资助课题。

2 晶体生长和晶胞常数

化学试剂为纯度 99.99% 的 V20S ' Gd20 3 , 

La203 和 Nd203 ，按分子式 NcIo . 01 5 (GcIo 8 Lao 2 )0985 

V04, Ndools (GcIo .6 Lao .4 )0 985 V04, NcIo ol5 (GcIo .45 

Lao.55 )0.985 V04 配制 。 把称量好的化合物?昆合均匀，

压块，烧结，就可合成生长 Nd: Gd.l' La l- .l' V04 系列

晶体用的多晶料。

采用中频感应加热的提拉法(Czochralski)在 N2
气氛(约含 2% 的氧气)下从 Ir 增塌中提拉生长单

晶.用尺寸为 3 mrn X 3 mm X 20 mrn 的 a 方向 Nd:

GdV04 晶体作为籽晶。 通常，等径生长时提拉速宏

在 0.5-1 mm/h 范围，转速为 10- 30 rpm。 等径生

长结束后，以 60 X 80 "c州的降温速率将晶体的温

度降到室温。

生长晶体的结果表明: Nd: GcIo .8 Lao .2 V04 晶体



可用于激光实验;而 Nd: Gdo.6 L304 V04 晶体不能被

用于激光实验(晶体开裂，且晶体内部散射严重 ) ，可

用于进行吸收光谱和荧光谱的测量; Nd: Gdo.45 Lao 55 

V04 晶体只能用于测量其结构(晶体严重开裂) 。

生长 Nd: Gd~ La， -x V04 系列晶体的难度明显高于

Nd:GdV04 晶体。 主要有如下原因 :1)在晶体生长

过程中，V5 + 离子的变价;由于 Nd: GdxLa,-x V04 系
列晶体的熔点在 1770 "c左右，不能用 Pt 塌生长，最

好的地塌材料为Iro Ir增塌必须在无氧或低氧的气

氛中应用，因此必须选择生长气氛合适的氧气含量。

2) 饥酸盐晶体由于生长过程中容易出现开裂、散射

颗粒和小角度晶界等缺陷，选用合适的温场来克服

这些缺陷，但是克服这些缺陷的手段有时是矛盾的。

3) 由于 LaV04 和 GdV04 的晶体结构不同，为了保

持错英石结构 ， La3 + 离子需取代 Gd3 + 离子的位置，

这种替代会在晶体内部形成缺陷和结构应力。

用 X 射线粉末衍射方法对生长的 Nd:

Gd :r La' - r V04 系列晶体进行结构和晶胞参数测定。

结果表明:我们生长晶体的结构为四方晶系，空间群

为 141/amd ，对 Nd: Gdos Lao 2 V04 晶体，其晶胞参

数为 α = b = o. 7239 (1) nm , C = 0.6360 (1) nm; 对

Nd: Gclo G Lao 4 V04 晶体其晶胞参数为 α =b=

O. 7247 (1) nm , C = O. 6400 ( 2) mη; 对 Nd: Gclo 45 

Lao 55 V04 晶体，其晶胞参数为 α = b = 0.7315( 1) 

nm , c=0.6442(2) nmo Nd:GdxLal - x V04 系列晶

体的晶胞常数的数值均大于 GdV04 晶体的晶胞常
数数值。这是由于 La3 + 进入 Nd:Gdx La ， - x V04 系

列晶体的缘故。当 La 离子在多晶料中的比率为

55%时，生长的晶体还能保持错英石结构。
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图 1 Nd:GcIo s Lao 2 VO. 晶体的吸收谱
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图 2 Nd: GcIo. 6 Lao. 4 VO. 晶体的吸收谱

Fig.2 The polarization absorption spectrum 

of Nd: GcIo. 6 Lao. VO. single crystal 

Nd:Gdo.sL302 V04 和 Nd: Gdo6 L30 .4 V04 晶体的室

温下荧光谱测量，主要结果示于图 3 和图 4。
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图 3 Nd: GcIo s Lao 2 VO. 晶体的吸收谱

Fig.3 The fluorescence spectrur丑 of Nd: GcIo s Lao 2 V04 

single crystal 
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晶体的吸收和荧光谱

用于测定吸收光谱的 Nd: Gdo.s L30.2 V04 晶体

样品的尺寸为 3mm x 3mm x 1mm(b X c Xα ) ，大

面为 α 面，并对两个大面抛光， Nd : Gdo.6 Lao .4 V04 

晶体样品的尺寸为 3.4 mm X 5.6 mm X 1. 1 mm (b 

Xc X α ) ，大面为 α 面，也对两个大面抛光。用

HIT ACHI-340 型记录式分光光度计测量了 Nd:

Gclo S Lao .2 V04 和 Nd: Gdo.6 L304 V04 晶体的吸收光

谱，主要结果示于图 1 和图 2。
由图 1 和图 2 可知 ， Nd: Gdos Lao 2 V04 晶体在

808.5 口m 的吸收半宽 (full width at half maximum , 

FWHM)约为 8 川，而 Nd: Gdo.6 Lao .4 V04 晶体在

3 
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Nd: Gdo .s Lao .2 VO. 晶体1. 06 问n 和1. 34μn激光

输出功率和入射抽运功率的关系曲线

Fig.5 Output powers of Nd: Gclo.s Lao 2 VO. crys时 at

1. 06μn and 1. 34μ11 as a function of the input power 
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Nd : Gdo. 6 Lao.. V04 晶体的吸收谱

Fig. 4 The fluor岱cence spectr旧口 of Nd: Gdo 6 Lao 4 VO. 

single crystal 
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0.8 ， 0.6 ， 0.45)晶体，但生长难度比其他视酸盐晶体

大。 用 LD 抽运 Nd : GcIo .S Lao .2 V04 晶体实现了

1. 06μm 和1. 34μm激光输出 。
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用于1. 06μm 和1. 34μm 激光实验的 Nd:

G~.8 Lao 2 V04 晶体的尺寸为 3mm X 3mm X lmm ，

晶体的通光方向为 α 轴方向，厚度为 1 mm。晶体

的抽运端面镀(3 mm X 3 mm) 1. 34μm 的高反膜

(f边， 1.06μm 或1. 34μm)和对 808 口m 的高透膜。

为了减少腔内损耗，在晶体的另一个端面镀增透膜

(AR) 。 抽运源为 Optopower 光纤桐合 LD。激光腔

为平凹腔。 图 5 为1. 06μm 和1. 34μm 激光输出

功率和人射抽运功率的关系曲线。 在 2.9 W 的抽

运功率下，Nd:G~8Lao2 V04 晶体的 1. 06μm 的激

光输出功率为1. 18 W , 1. 34μm 激光输出功率为

671 mW，抽运阔值分别为 80mW 和 267 mW，斜效

率分别为 42 .8%和 25.8% 。

激光实验4 

用提拉法可以生长Nd: Gdr La1 - x V04 (工=结论




