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摘要!测量了!5$67/%8 *+(,-.!/#0+!/#12’ 的吸收光谱和荧光发射谱#光谱显示该晶体在$!$5#9:有很强的偏

振光吸收峰#且!偏振光!!"""吸收远强于"偏振光!!#""吸收#半高宽度分别为’5#9:和3"9:#吸收截面

分别为3)54);3!<"!=:" 和45’3;3!<"!=:"$其荧光发射 !’#(%" $ ’$33%" 跃迁"峰值波长在3!4’9:#半高宽度为

(5&9:$’#(%" $ ’$33%" 跃迁的荧光寿命为33!!>$光谱特性表明*+(,-.!/#0+!/#12’ 晶体是潜在的高效率激光晶

体材料&

关键词!光谱分析$*+(,-.!/#0+!/#12’ 晶体$吸收光谱$荧光发射谱$荧光寿命
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3!引!言

!!*+(,-.12’晶 体 属 于 四 方 晶 系#呈 锆 英 石 结

构#空间群为L’3%6:+#由 于 它 的 抽 运 阈 值 低#对 波

长为$!$5#9:光的吸收截面大)激光损伤阈值高)
激光效率高等优良特性*3+#使它在CH抽运固 体 激

光 材 料 中 占 有 重 要 地 位&*+(,-0+12’ 具 有 与

*+(,-.12’ 相 同 的 晶 体 结 构#由 于 它 比 *+(,-
.12’有某些更加优良的激光性能和热性能*"#(+#吸

引 了 很 多 科 技 工 作 者 的 注 意#本 文 将 通 过 !5$
67/%8 *+(,-.!/#0+!/#12’ 单晶的光谱测试结果介

绍此晶体的光谱特性&

"!*+(,-.!/#0+!/#12’ 晶体的偏振吸

收光谱

A/B!测量

用 纯 度 为’* 的 ."2(#0+"2(#*+(2(#1"2#
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原料以适当比例混合均匀!采用固相法合成多晶料!
再 用 X̂N=ET6J>\D方 法 制 成 !5$67/%8 *+(, -
.!/#0+!/#12’单晶"将已经制成的晶体切割成尺寸

为(::;#::;!5$(#::#2B1BC$的样品!两
个大面 抛 光!通 光 方 向 为C方 向#厚 度 方 向$!用

C6:O+6)!!G1%1LF%*L‘型 光 谱 仪 进 行 吸 收 光 谱

测量!偏振吸收光谱如图3所示"

图3 *+(,-.!/#0+!/#12’ 晶体的偏振吸收光谱

YDR/3 aNJ6TDXQ+6O>NTS7DN9>SQ=7TI:NP7EQ

*+(,-.!/#0+!/#12’=TU>76J

A/A!结果

图3显示!在(!!#)!!9:范围内!除强烈紫外

吸收外!还有#个吸收带!所对应的能级跃迁依次为

’$)%" $";3(%"!’D&%"!’D)%"#中心波长#"#9:$&’$)%"
$ ’D#%"!"D&%" #中 心 波 长#$!9:$&’$)%" $ ’8(%"!
’#&%"#中心波长&#!9:$&’$)%"$’##%"!"9)%"#中心

波长$!$5#9:$&’$)%"$’#(%"#中心波长$&!9:$&
其中对 波 长 为$!$5#9:光 的 吸 收 最 强!在 此 吸 收

峰处对!偏 振 光 的 吸 收 强 度 比 对"偏 振 光 的 强 得

多!半高宽度#YZB[$分别为’5#9:和$5#9:"
根 据 测 量 数 据 和 吸 收 系 数 公 式 # E
"5(!(@F3JR#$/%$$ 及 吸 收 截 面 公 式 8 E
"5(!(@F3GF3JR#$/%$$!可 计 算 出 它 们 的 吸 收 系 数

分别为3)5)’=:<3和45’)=:<3!吸 收 截 面 分 别 为

3)54);3!<"!=:" 和45’3;3!<"!=:""CH抽运光

源具有偏振性!波长为$!$9:附近CH抽运光源按

!偏振抽运此晶体会明显提高吸收效率&而CH抽运

光源不含紫外成分!还可避免因紫外光吸收所产生

的晶体色心对 激 光 振 荡 产 生 的 不 利 影 响&因 此!CH
是该晶体的最佳抽运光源"

(!*+(,-.!/#0+!/#12’ 晶体的荧光谱

0/B!测量

采用 $!$5#9: 光 源 抽 运!测 量 !5$67/%8

*+(,-.!5#0+!5#12’ 晶体在室温条件下的偏振荧光

谱和荧光寿命"样品尺寸为(::;#::;!5$(#
::#2B1BC$!其!偏振荧光发射谱如图"所示"

图" *+(,-.!/#0+!/#12’ 晶体的荧光谱
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0/A!结果

图"表 明!用$!$5#9: 光 源 抽 运 的 *+(,-
.!/#0+!/#12’在3!#!#33!!9:范围内有三个荧光

峰!它们均属于 ’#(%"$’$33%" 能级跃迁的结果!但由

于晶格场斯塔克效应使其分裂为三个比较靠近的荧

光峰!它 们 的 峰 值 对 应 波 长 分 别 为3!4’9:!3!&#
9:!3!$’9:"其中3!4’9:处的峰值最大!半高宽

度#YZB[$为(5&9:!并测得*+(, 离子的荧光寿

命为33!!>"

’!比较与分析

!!*+(,-.!/#0+!/#12’ 晶 体 是 *+(,-0+12’和

*+(,-.12’晶体固溶体!它的性能应该与这两种材

料有 可 比 性!但 由 于 收 集 到 的 *+(,-0+12’ 和

*+(,-.12’晶体数据中*+(, 浓度与本文所述晶体

中*+(, 浓度不同!有些特性不宜进行直接比较!但

为较全面了解三种晶体的性能!将它们的光谱性能

列入表3"

! ! 表 3 数 据 表 明!在 室 温 条 件 下!*+(, -
.!/#0+!/#12’的吸收截面比 *+(,-0+12’略 大!但

不及*+(,-.12’!它 的 吸 收 效 率 比 *+(,-0+12’
高&它在 吸 收 峰$!$5#9:处 的 半 高 宽 度 比 *+(,-
0+12’宽&荧 光 发 射 峰 都 在3!4’9:附 近&*+(,-
.!/#0+!/#12’在3!4’9: 附 近 的 荧 光 半 高 宽 度 比

*+(,-0+12’宽一倍&吸 收 和 发 射 谱 线 的 加 宽 可 能

是固熔晶体场的相对不均而造成相对强烈的非均匀

加宽所致’’(&这一特点及高热导率和高分凝系数#在
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")4b时热导率测量结果为3"5#Z!:b"分凝系数

测量结果 为!5$!#表 明$*+(,-.!/#0+!/#12’ 是 性

能优良的激光晶体材料%

表B ./0127/89:!./012389:!./01234567/45689: 晶体的光谱特性

C’>(#B !"#$%&DE"&*"#&%+#,*-./0127/89:!./012389:!./01234567/45689:

N̂97Q97> *+(,-.12’&#’ *+(,-0+12’&4$&’ *+(,-.!/#0+!/#12’
*+(,=N9=Q97T67DN9!67/%8 3/!! 3/#4 !/$
@O>NTS7DN9V6WQJQ9R7E!9: $!$/# $!$/# $!$/#

@O>NTS7DN9=NQPPD=DQ97!=:<3
(!?4(!# ("?&(!# 3)?)’(!#

33?’("# 3(?#("# 4?’)("#

@O>NTS7DN9=TN>>>Q=7DN9!=:"
"’?#’B3!F"!(!# 3&?")B3!F"!(!# 3)?4)B3!F"!(!#

)?3’B3!F"!("# &?3’B3!F"!("# 4?’3B3!F"!("#

@O>NTS7DN9YZB[!9:
$(!# ’(!# ’?#(!#

3#("# #?$("# $?#("#

]:D>>DN9V6WQJQ9R7E!9: 3!4’/( 3!4"/) 3!4(/)
]:D>>DN9YZB[!9: !/)4 3/$ (/&
YJINTQ>=Q9=QJDPQ7D:Q!!> 3!# 3!! 33!

#!结!论

!!3#*+(,-.!/#0+!/#12’ 晶体的吸收谱在$!$5#
9:附近$半高宽度(YZB[#比*+-0+12’有所加

宽但不及*+-.12’"荧光发射谱在3!4’9:附近$
半高宽度(YZB[#比 *+-.12’和 *+-0+12’都

有所加宽%

"#*+(,-.!/#0+!/#12’ 晶体吸收截面较大$吸

收效率高于*+(,-0+12’晶体%

(#荧光发射谱)偏振性吸收率)分凝系数)热导

率几项指标表明$*+(,-.!/#0+!/#12’ 是优良的CH
抽运激光晶体材料%
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