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BeAl6010 晶体中单体铭和锚离子
对的窄线发光
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〈中国科学院上海光学精宿机械研究所〉

提要

坠剧ρ10:白的费光谱由宽带和七条窄钱组成.在室温下，宽带和窄线发光的寰畸睛罔极不相同.本

文根据钱强度的温度关系、被庭关系推论，三条窄而强的荧光缉来自两种单体路中心.另高两条精宽的结

果自铅离子对中心。宽带发射与这些窄线主M没有靠BeA1t04:Cr中那样的联系.

美键词:BHA:Cr，单体锚，锚对.

在成功地生长了掺锚的六铝酸镀单晶(BeAle01ð :Or r并测定了它的发射谱之后，我们

曾一度认为它是属于中场材料∞。但是进一步的实验研究表明，铅离在六铝酸镀中的情况l

不能简单地与在 BeA120~ 中类比口BeA~010:Or(以下记为 BHA:Or)这种新晶体的荧光谱

且然也是由窄线和一个宽带组成，但窄线和宽带之间却缺乏密切的联系日这主要表现在荧

光寿命上。由于条件的限制我们不能准确地测定 BHA:Or 的荧光寿命。据初步的观察，在

室温下 BHA:Or 宽带发射的衰减时间大约是 30闷p 而窄线的衰减时间都在1几个囚的量

级。它们的差别十分明显。应该认为这样的窄线发射和宽带发射几乎是孤立的，或者说有

点象 MgO:Or 的发光回D 因此，有必要重新研究 BHA:O:r牵线和宽带的性质。 BHA:Cr能

否成为激光材料，可能成为哪一类激光材料，只有深入研究它的光谱性质之后才能做出判断。

作为认识的第一步，本文中着重从实验上描述 BHA:Or 窄线发射的一些特点巳根据这里的

描述3 推测某些窄线的起源。

在 BHA:Or 的低温和室温荧光谱上至少可以看到七条窄线口其中有三条窄而强的荧

光线和一些弱的伴绞集中分布在荧光谱的短波边，另有两条稍宽的线落到宽带发射的极大

值附近区域。图 1 是 BHA:Cr77K 荧光谱的有关部分。七条窄线按波长顺序披标为 Lt

--Lr o 它们的披长是 6870 Å(~) ， 6894λ(L2) ， 6913 Å(L3)~ 6923 Å(L,), 6凶8 Å(L:;) , 

7160 Å(L6)和 7850λ(1斗 )0 显然， BHA:Or既不象红宝石又不象BeAl20~: Or，窄而强的荧
光线不止有两条。这些线很可能不是来自同一种铅中心。相对荧光强度的温度关系有助于

理解这一点。线强度随温度的变化示于图 2。尽管这里的线强度是取蜂值的高度，也能提

供一些有用的信息。

固 2 提供的一个重要信息是A 和 L. 绒的强度随温度有规律地变化。考虑到 L1 线和

L. 线间隔 51cm-1，如果它们是同一错中心 JE 能级的分裂，那末， ι 和 LJ 线强度比的温度

关系应该是马/Ij=O. e:xp ( - LfE/7cT); 其中 I1 和 I， 表示 L1 和 LJ 的强度， .::1E =51o皿-1.
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实验结果表明了这种关系(见图 3)0 可以得出结论 L1 线和 L) 线是来自同一单体铅中心

的双 R一线。这种中心多半是畸变的八面体中心，我们称其为 A 中心。

图 2 提供的另一条信息是 Ls 线强度随温度变化不大。在 200K 以上稍有祖度猝灭。La
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线在强度上与其它的线没有明显的联系。 Ls 线以及 L" 和 L5 弱线都在 L1 和 L:;a 线的长波

侧，也不能当作是 A 中心的"8-线飞因此，我们认为 L3 线属于另外一种单体铅中心，如非

畸变的中心s 我们称其为 B 中心。 L矗和 L5 可能是一声复制。

值得注意的是 L1 和 L2 线的总强度(即强度之和)非但没有温度猝灭p 反而随温度的升

高有所增长。正如本文开头提到的荧光寿命给出的暗示一样p 宽带发射很难从这里提取能

量。

至于 L6 和 L7 线F 我们做了另一个实验。利用不同 Or 浓度的样品观察这两条线强度

的变化。图 4 给出了实验结果，给出 Lø 和马线强度相对于L 钱强度随 O.r浓度的变化。
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既然 L1 是单体铅中 JL- J 那末 L立的线强度 I'j 就应该正比于 Or 浓度c 假走 11正比于 Or rk，

度，则图 4 表明 L6 线和 L7 线的强度都正比于样品中 Or 浓度的平方。 即有 I8oc022 17也

C且，其中 C 表示样品中 Or 的被度。换句话说，马和Lr具有铅对(多体锚〕谱线的特征。因

此把 Ls 和 L7 归于铅对中心的发射。

BHA:Or 的窄线发射在总发射中占有相当大的比重。带而强的发射线相互靠近，锚对

线叉蓓在宽带发射上。这些都会造成中心之间的能量传递。本文在强度上有限的考查不能

完全说明能量传递的问题。随着温度的升高， Ll 和 L:a 线的总强度，以及宽带发射的强度都

有增加2 可能是由于锚对的热分解。

通过对 BHA:Ol'军钱发射的实验研究，目前得出如下一些结论。 BHA:Or 的 ι 和 LJ

线属于畸变了的人面休环境中的单体锚 L3 线属于另一种单体锦中心口 L6 线和 L1 线是

恪对的发射口 Or 在 BHA 中比在 BeA120. 和 α-Al，90a 中更容易成对。 BHA:Or 是→种多

中心的发光材料。
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Abstract 

The fluor四cenoo spectrnm of BeAI60 1Q : 01' crystal cons坦恒 of seven na1'1'QW 1i旦回

a.nd a b:road b and. The djfferenoo between the lìfetim倒 of the b 1'oad band and 血。

且且倒坦 very big even at room 也皿pera.ture. There is le四 relationship between the 

band emission and the line emisslons in BeAlaO:lO :Or, unlike in BeA120.:Or. 

To identify the 0 1' centers, experimen tal study has boon oarrìoo 00\. Based on 

the temperatnTe-and 在he concentra.tion dependenl佣 ()f 也he 1坦e int ensitloo.. we suggest 

that 也h1'回血&国lin佣 resuH f1'om two 市P铺。f single Orω，nters， a.nd other two li.n甸

ω皿e 仕om 0 1" pa:i1'S oon ters. 
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