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晶体生长 及其 材料制备

在ìlfil'领域里，晶体生f生长期被认为是 使用的眼料J;;果用实验室和l化学制造厂

一种辅助技术o 1966年召开丁第一次晶体生 可能得到的战纯的材料，必要时，还专为IIi'I

民的国际合议， 井Jli版了这门学科的杂志， 体生t主而制造一些较而级的原料. 但是， 一

这标志'l'i'Ë作为材料科学的一个升主、一门 般说来，对于碱卤晶体的生匠，采用恃统的

独立专业的时代的到来.在这个过程中，最 水揣浓重结tIll纯化技水航行丁.因比，第二

亟耍的因嚣盐对高度先整1jt品需要的增加1. 次世界大战爆监时， 人工合成的非撒活光学

这些要求卫转而依靠团体物理学的进一步努 晶体的生产已有了很好的基础.

力研究和IIIJ 已经获仰的结果而产生的商品器 一般说来， 战争加速丁'}):展的步伐。 E

件.本主叙述用于生i(;ljt品<*每别是光学领 展丁iA黯态中住t生大氟化钙 IH，体【好的原料

域使用的}的原料制指工作的一些方面. 仍然娃选择的天然晶体}租且能态中生i(;大

也许是在 1902 年叙述过光学晶体生长 确酸二氢钱晶体的方法.后者不是作为光学

的战先利用 维理耳法 ， 它合成虹宝石和! 材料使用 ， 而是根据宫的电学性质 加机

蓝宝石品体，这也必为提供光谓学元件的光 械应力而产生也压的特性一一刊 为电-机械

学材料而战先JIJ于生产大单品商品而研制的 换f血器.

方法.这些光非元件，以往通常是从天然品 氟化钙提供丁失于生长晶体的困难和了

体中挑选的 ， 但iL天然，HJ体在尺寸上受到限 解有关基本过程m婴性的一个典型例于. 从

制 ，并且往往有太盛的缺陷 ，这样，由于光学 溶液巾沉淀而合成的人选氟化钙， 其主要缺
, 

仪器生产增加，对f血控制质盐和尺寸的合成 点是吸收革井和所宫的水结合. 在为11 热 时

光学，\.体的需要使变得可现了. 〈为了使化合物处于炜态 ， 必须这样做) ， 这

十九世纪二十年代，苏布尼可夫 (Schu- 些水和氟化钙作用 ， 形成氧化钙， 并放出氧

bnickov) 带人的工作 ， 使w丛筋态中生仕大 化氢.在以这些原料生性的光学晶体中，氧

的碱卤化告钩，目体成为可能.不仅蛊岩盐这 化钙引坦丁小缺陷，这些缺陷侦光散~，t.但 • 
样的天然晶体被人工坐仕的氯化销所代替. 是， 如果沉淀的姐化钙首先在无水量化氢燕

而且~浪化押、设化纳 、 澳化佛、 氯化银、 汽中炜过， 水的反应能被抑制，生成的晶体

澳化银和掺有钝的卤盐等新型光学材料在以 在各方而都比天然时，体优且.但是， 首先是

后的 20 年内也可以利用了. 需要适合生仕光学MI体的氧化钙， 然后才需
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要一种提供适合材料的技术.

相反，压电磷限二氢假如l不需要向化学

原料供应者提出什么新的要求，因为这种晶

体是在水溶液中生佳的.因此，只要将血直

结晶那样已有的纯化程序筒单地扩展就能给

出满意的ßt料.为了相同的应用，即作为电­

~l械转换材料 ，还监屁丁磷阪二组脚 (KDP)

和111和水硫酸鲤i(l品材料.

对于不是这样简单的碱卤盐类还存在其

他的要求。 50年代监展的确化纳用于辆射测

量闪烁盯，件以2是基于l'fl.\~飞的i民早的激活光学

元件就是一例.且然在!tii:)þJ间， 用模化钝

掺入þjt料 ， 但那料必须去除杂质或)t盐至少

要少于百万卦主儿.这些外来杂 IJlì可分成三

类， 在抛觉晶体巾产生物理缺陷的，引起器

件的光摔灭或减小光输出的， 如怦 ， 由于其

天然的放射性而造成芮背景读数.

现在所有这些困难都已经解快， 琪化销

晶体的世界产fil以吨数计.

在五十年代，由于光谓学技术迅速进展 ，

非酣前i(l品光学材料的范阻附加丁.ilI化铠、

澳化铠、 .化棚、姐化解t 、 氟化锐、 氟化锚

之类的材料已可以收件。 在这个领城中使用

的晶体材料现在有时仍然没有改变， 主要监

展是在激情光学元件部分.

在继续带虑这些问题以前，我们先来看

一种具有说民的.fJ'l i\"l.生怔监J段历虫的材料是

有益的o 1 951年，德森纳拉藏 (De Senara 

mount) 指出 z 可从热水情i配巾将]j(品沉淀

到一块天然水.\-.IIMI体的"啊'于'板上.主要是

因为对于水品的白然生佳聋件感到兴趣， 因

此不断对串.1-b.1"111体的生长进行研究， 但是在

无线电传输中作为频率控制的振动石英晶体

器件的采用， 也引起了商业上的兴趣.天然

晶体的供应非常丰富，但质量有差异， 需要

熟练的选择和切割.因此人们对于天然晶体
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的任期可利用性和成本产生丁疑问.

一些公司独立地应立起果用水热法生怔

水晶的工艺.水热法是温度币1压力处于临界

点上时【也就是檀态和气态能作为两个强立

相存在的温度) ， 从碱水辩液中生民.对于

这个过程，原料适当但质越要束不严的天然

水晶晶体的费用是不布的，所以对告成原料

没有制么要求.加入与杂股反应的前质化合

物 ， 则生长的JI7.体JtJJiht和纯度都份到改

进。加入通常不存在的商于(盘银) ， 就会改

进晶体的机械或电一-机械性能.石英晶体

报荫端的使用不断增加，因而合成水Ir/.逐渐

代样天然*111'0
1947年贝耳实验室监明J!1.悻臂 ， 标志着

品体生长新时代的开始o .rld*"'11是依赖于一

类介于导体和绝缘体之间的高纯度单M. t!料

即半导体的电子性质.主要的商业努力是芷

展新的半导体材料和探索其在器件中的使

用.当政府对基本研究的支持迅速增加时 ，

半导体革命间接地帮助把注意力集中到团体

物理学上.在许#悄配下， 有趣的现盘是对

单品作很好的研究，使在五十年代制指出许

事种i(l品材料.例如1 1 1947年，来IIJ维也11

11< (用火焰熔化粉末到 .\".1.体的炜融而上生住〉

仅生长二种l'~~ .日" 但到 1963 年 ， 已采用这种

技本生民山一百种以上的不同1(1品材料.

对光学1(1 .\7.生长的地近的推动是激光作

用和微波激射作m的监现.现在 ，位于光学放

佳处的频率和1辆l干性的梢密控制巳剧可能，

在通讯技本上的巨大可能性已很明显.要实

现这种可能性，必须要:tt展适当的问制、放

大、 变频等器件.在大li'数情况下 ， 这些器

件依赖于优良先非41M. 0 

生t主商光学质量的合成晶体是一项要求

非常干净和商纯度化学原料的任#o~年来 ，

不列颠药材有限公司实验室化学部已将这些
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高纯度晶体生长原料供给光学工业.随着激 样就简化了减少杂质到血许*平的任*0

光器的出现，要求对少量的新材料做出鉴 对晶体生仕的原料，两个极端的要求或

定.这些要求不能以商目E满足. 为丁利用公 许是为斯塔克巴格 (Stockbarger) 和恰克拉

司以前的经验，英帝虫摇霄达公司与该公司 斯基 (Cz田hralsk i)技束制括原料.前者是由

鉴订-J.li研究监展合同， 在马耳议和其他研 烙悻缓慢地凝固， 后者是从熔体中起拉晶

究中心合伙制措 117.体生长所需要的原料.比 体.

外，告同压盐1红外窗的制造提供材料。 斯l~克巴格技术通常使用非常低的生佳

对激光db体的要求比非激洒晶体要严格 速卑，因此不1的牌的杂质可克分地排除.散

得多。小i'I<皮的散射巾心和1折射率的4 变化

可能阻止激光作川 ， 而这些缺陷在非激活品

体巾则却允许的.辆岛I吸收也变 1l1o更加重

要，因为当曲光作)fI时，光在晶体中多次来

回通过，就侦件!iít米单程通过晶体可以想略

的光损舵变仰可现了.过渡盘属杂质〈以电

于结掬的某些直体班表征的金属〉必须保持

在liì少限度之内，否则它们将产生光跃迁，

而影响激光先谐的纯度.

人们帮品说，晶体生长的原料仅要求IA

纯匪，然而定义什么叫"两纯度.而哪些杂

质卫是有茧的， 甜比较困难.较好的手段是

考虑在先非晶体叶'能由肌料引起的一般类型

缺陷.在这且， 变型的因嚣是所用的晶体生

任方法，因为以相同的原料采用不同方法生

仕的晶体. Jt质1注 也大不相同.

在光学晶体巾，两类Jil普通的缺陷是散

射巾心和1咀收才110 前者均不均匀性， 它或许

是因体， 气体或许有时朵浓体， 这些东西或

者来自原料中不娘的特殊物质，或是当烙体

凝固时，跑出来的知服.由于晶体折射率

(!)It沿柑生长丽，我手fJ!.结构}主变化，散射

也有可能监生， 但通常JI<由于生长条件的变

化.

吸收带是 IIJ辆M与特殊杂质相互作用而

引起的.这且 ， 纯应是以所宿的透射质量来

定义的. 产生眼收的被*JI<杂质的特性，在

先I由学中也作为识别呐!定盐测岱的方法， 这

射中心由'，i~;M比蓝比熔体小，或者小到足

以保持品悍 ， 因此可w从民出的 If.'，悻巾有效

地排除.将生仕的晶体1:JJ去上部{但吉轻杂

质) . 重新生长下郁 ， 就能够将服:Iil大大改

造.然而 ， 此种改进且必须考虑到经济上的

限制 ， 因为所俯耍的时间和设备，比起果用

较纯原料就能生产出合乎要京的晶体的费用

要高.

晶体生茸的情克拉斯基技求提出更加严

格的要求. 生*班串较肉，因此杂质的排除

不太有效，业生固有过昨〈非结晶物质之凝

固〉的可能性较大.浮到熔体表面的散射中

心也E可能包肯在晶体中.但朵比种技术比

较丑洒，允许直接观察，并在生民期间控制

生长条刊.这些因指使~{}它特别适合新的和

实验性的材料生*0

因此人们能珩到，激光晶体户IJjj(料供应

者提出丁许皇大m$的纯化问题.另外， 激

光晶体是耐僻、 不liI材料 ， 因此亚进一步增

加这些问题.

对于材料的纯化， 通常存在着广阔的选

择最地.两个极端的程序将:M I 或以预先纯

化的元素击例如所需的化合物， 而不帘下一

步的纯化 a 或者从市场上买作其他用途的现

成结晶料，然后徙纯到所要求的标准.一般

说来，提纯的政后阶段的条件应与在其后的

晶体生长过程巾使用的条件相同.因此， 对

于从熔态中生仕的 1ft.体 ， 区域捉纯为其最后
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阶段.而对于气相生长，国'J应使用某些燕汽

传输方法.

已成功地盎展出许'"激光基质晶体〈蛊

包含2<:射元JI(恪的矶土) .但是目前出现了不

用回体激光棍，而来用液体和气体激光器的

倾向.然而就单品材料而古， 现在甚至还以

较大的努力去研究有刑的电-J'(;材料.这些材

情 很 31 

料是用于光阴制、 i自撞泌披器和1激光工作的

其他附件.用于这些目的的晶体，不馆要耐熔

或不活材料.目前这方面的研究温且广~II'J

稀有化合物，每种都存在它自己的问题，但所

有的都要提供相同光宇先整性的精确标准。

译自 Garnsworthy C., New Sûe"tÎJt, 1 9们 U~，

16) 刻，始549 ， 652---654 

光泵效率 的 试验与计算

英咛'ijj]i!ll'lI气公河对影响光泵激光器辈

油放率的各种因2挺进行丁试验.试验果用普

通的椭圆聚光腔，闪光灯与激光晶体分别置

于两焦点处.测定井时算了泵浦情况，考虑

了以下儿个因素= 在管些内1A电能到辐射能

的转换，腔的儿何形杖，晶体吸收的能盐，

未被吸收的光对闪光灯的影响. 作者的结论

是z 激光怖的且体效旦掌受到ll}转换时灯管内

在辐射效率低的限制. 灯臂的辐射效串如可

增至 90% ， 则且效率可增至 9% 0 

译自 [.Q$ff F~何.I$， 1968( Sept . ) ， 3 灿17 ， 12

连续激光器 的 频移范围增宽

9<帝贝耳电话实验室的杜圭(M. A. Du­

guay) 和汉森(}. W. Hansen) 已取得连续运

转激光棉的政大光颜事动，这是迄今也光技

本所未能作到的事悄.他们成功地获得了连

续运转激光划的精密光频调谐，范围达土 45

千兆赫。思'tl'其它技武也能在较大范困内获

得调谓移动 ， 但这种方法的特点却在于能获

得连续脉冲撒光束的频移， 且调节的精度极

高.这种技术的一种应用可能jh制造激光多

路通讯系统。另一种应用可能是进行且谐振

实验， 以便探讨物质中的原于、卦于质点的

性质和掏成。

译自 Laur lVukly. 1 9盯(Dec.2町 . 1 ，泊14 ， 2

以空心球进行激光输出能量的绝对测量

英帝约克大学的研究者果用强特设词的

空心球进行激光输III能量的绝对测量。 以短

i"距透镜将激光骤然在空心球壁的小孔上.

空心球由1\'<根缠姑绝缘导线构成.球世必须

不漏光，作为一个照4卒 ， 于盐球的 III阻变化

就是入射能量的量监.这种装置的校准可用

已知的电流脉冲Jm热来实现.

译自 LAser Fo吃UI ， 1967(Nov.) , 3 , Nt21. 10 


