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色心激光晶体材料 综述
‘

林建明 许承晃

华侨大学材料物理化学研究所
,

泉州
,

  

摘要 本文以
‘

心为色心激光材料的代表
,

从材料物理化学的角度分析了

以及与基质 有关的掺杂体系的性质
,

综述了掺
一

心的主要特性
,

总结色心激

光晶体的制备
。
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一
、

引 言

1965年 Fritz B [, 2等人用闪光灯泵浦 K C I ,
L i 晶体

,

首次报道了观察到 ~ 2
.
7拼m 的激光振

荡
,

当时并未引起人们足够的重视
。

随着激光技术的发展
,

特别是可调谐染料激光的迅速崛起
,

直到 1974 年
,

美国贝尔实验室的 M
olle:飞a t le r 和 O lson 报道了用氟离子激光泵浦的 K C I

:L i晶

体
,

获得了连续调谐 2
.
6一2

.
8拼m 色心激光运转

L’一 ,

从此开创了连续可调谐 色心激光研究工作

的新 领域
。

十几年来
,

色心激光研究工作 已经取得一 系列重要的成果
:
如 K CI

:
LI F

; ( l )

心
〔, 一 ‘口;

K C I
:
N
a
F
B
( 一 )心[

,
·

‘」;
K C I

:
T I F

*
( T I)心l

‘
J
;

K C I
:

L i ( F 矛)
、

心}
’
一 ; K C I

: N a : 0
2

(O H
一
) ( F 矛)

;H
心L

,
·

’0弓;
N
a
C I

,
O 牙(O H

一
) ( F 矛)H 心 , ’‘一 ”二

等
。

到 目前为止
,

用碱卤化物基质中的

色心作为增益介质的可调谐 色心激光器
,

已获得的调谐范田达 。
.
8 ~ 4拜m

,

并且正向可 见
、

紫

外及应用广泛的红外区发展
。

介 国家自然科学基金重点资助项 目
。
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K CI
:
LI F

人
( I ) 心是研究较早

、

最早实现低温红外连续可调谐色心激光输出的材料
。

但

是
,

该材料无论从晶体生长
、

掺杂
、

均匀性及稳定性诸方面都存在着突出的问题
,

是掺杂碱卤化

物色心激光晶体材料研究的典型
。

本文综述了该激光晶体的基本物理
、

化学性质及制备
,

在一

定程度上
,

反映了华大材料物化所在该色心激光材料的研究进展
。

二
、

F 心
,

F
A

(
l

) 心的基本结构特点及性质

F 心是最简单的色心
,

它是 由一个阴离子缺位俘获一个 电子构成
,

如图 1 所示
。

从图中可

知 F 心具有很高的对称性
。

碱卤晶体 中 F 心基本的吸收带称为
“
F

带
” ,

F 带通常是晶体中吸收光谱的最强带
。

F 心也是构成其它激光

活性色心的基本色心
。

但是
,

碱卤晶体中的 F 心并不适宜激光作用
,

主要原因有
:F 心经过激发到第一激发态并经晶格驰豫后

,

F 心的电

子与空位的束缚非常弱
,

可以很容易在光或热的作用下被 电离
;晶格

驰豫到驰豫激发态与导带离得非常近 (大约 0
.
leV )

,

极有可能被晶

体中存在着其它 F 心发射的荧光所激发而 自吸收进入导带
。

此外
,

F

心荧光的振子强度 f 非常小 (f ~ 0
.
01)〔, ‘〕

,

产生的增益很小
。

因此
,

F i g
.

1 A
s t r u e t u r e

m 司e

of F eenter

虽然 F 心的光泵循环是理 想的四能级系统
,

由于上述的诸原因
,

产生激光振荡的净增益小
,

不

适宜作为增益介质实现色心激光
。

如果 F 心周围六个最近邻的阳离子中的一个被其它碱金属杂质离子取代
,

例如 K CI 基质

晶体中的 K
十
被 Li

+
取代

,

则构成 F
A
心

。

由于杂质离子的存在
,

F
人

心的对称性 比 F 心低
,

具有

C 4v 点群对称性
。

F

;

心按照其驰豫行为可以分成 I 型和 l型两种
。

I 型色心
,

F

A

( I ) 心的光学

性 质与简单 F 心几乎相同
,

表现同样的 自吸收
、

低增益等
,

同样也不具激光作用
。

只有少数 I

型 F
人

心即 F
* ( I )心才能作为激光工作心

。

图 2 是 F
A ( l )心的结构与能级

。

经 激 发 后
,

F

二

仁。一田念:舀,君�翻一.吐

1
一

纂
一

鬓
恤

0
.
5 0

.
6 0

.

w
ave一e n g th ( , : n l )

1z L卜r n l , 1 ‘v 月e “n c 冬
火 ‘, r 一r 1 9 、一r a [ i‘

,
n

r r
l
“ x e d ( d 以一b l e

协 吧1 1 )
e 吮, t 一f i空t】r a z i o , 、

珑
.2 拓‘c 阴‘电

u
rat 沁. 朋d e,

rgy
k , d 如of t从凡( , )

~
t er

F运
.
3 A 卜幻甲i加

.户陀tru m of K C I ,
U

。, 成al a ft er F 玩
nd 石沙

t
诉创肠

~

t曰 at 253K (m 侧”旧 比d at 8 0 K )

( I )驰豫到图 2 中双

阱结构
,

杂质邻 位的

一个 阴离子 Cl
一

移到

半径较小的杂质 Li
-

和 阳离子 中间
,

成为
“

离子鞍 点结构
” ,

构

成双阱势
。

F

*

( I ) 心

中杂质离子的存在造

成 尸
:
轨 道 有 别 于

P 二 ,

尸
,

轨道
,

位于较

长波 长吸 收带的 几

轨道的跃迁
,

与主吸

收带明显分开
。

典型

的 F
;( I )心的吸收光谱如图 3 所示

。

吸收带特征性分裂双峰结构通常是我们判别是否形成了

F* ( I )心的重要依据
。

在激光的应用中
,

这个附加吸收带增加了与泵浦源波长匹配的可能性
。
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如 K CI
:
LI F

; ( I )色心激光的泵浦可以用 A
r‘ ,

K
r ‘ ,

染料
,

N d

:

Y A G ( 或 N d
: Y A P )倍频激

光来作泵源
,

方便了人们的使用
。

F
,

( I ) 心另一个重要的特点是
:
经过图 2 光泵循环后

,

分开双阱的卤离子 Cl
一

有两个复位

的可能性
:
移回到原始 F

、

心的正常结构或者填入原始属于阴离子缺位的位置上
。

在后一可能

性发生时
,

F

、

心中杂质离子将不再沿原 F
人

心的
z
轴方向

,

而是沿相当于转向 900 的 x 方向
,

这

个过程也称为取 向漂白
,

在吸收光谱上则表现为原始
z
轴

方 向偏振吸收的消失
。

图 4 是 K CI
:
Li F

A ( I )心晶体在液

氮温度下用偏振的 A
r一
激光辐照前后的吸收光谱

,

用 Fa
Z
带

(0
·

5 1 4
科m )偏振光激发结果导致了该带的漂 白

。

在实际应

用的 F
;( I )心激光实验中

,

为了避免 F
* ( l )心在强偏振

激光抽运下出现的取向漂白作用
,

所用的色心晶体与泵浦

光 的取 向是非 常关键 的
。

置 于布儒 斯特角 位置 的 晶体

(100)面
,

不是使它与纸平面平行
,

而是与纸平面成 45
。 ,

即

泵浦偏振光不选择与(100) 偏振激光方向相平行
,

这样可避

免抽运后某一方向的工作心被漂白
,

达到获得稳定的色心

激光输出的目的
。

与 F 心和 F
A ( I 》合不同的是

,

F
、
( I ) 心 由于杂质的作

用
,

驰豫激发态被降低而大大低于导带而且 F
、
( I ) 心电偶

极 跃 迁的 振子 强度大 (f 一 0
.
2 ~ 0

.
35 )〔

‘5〕大 约是 F 心 的

20 一 30 倍
,

而且 F
A ( I )心的增益系数也较大

,

是较好的激

光活性增益介质
。

F

A

( l ) 心另一个重要性质是荧光量子效率较低
。

K
CI

:

LI F

*

( I ) 心的荧光量子效率 亏在 1
.
6K 时

,

大约为 50 %
,

随着温度的增加
,

量子效率大约呈线性降低
。

在 T 一 20 o K

时
,

呀约为 20 %
,

T 、300K 时
,

夕接近于零
。

如图 5 所示f
’“ 。

尽
l一“

、 、 ~ ~ ~

白v cl 引
1
哪 h 〔

u
m

Fi ‘
.
4 A h 旧印t沁n 月卿忿tru m of K a

,

U

r
,

F̂
( I )

e
en

t
er

e 斗喊目 反拓花 .记 」

.ft er A r 十 h .
r
irr
a
d泌沁

n (. 加,
~ -

阳
r
曰
ar soK )

一一
after A x十 肠哭r irr 目iat io n

—
阮拓re A r十 坛韶

r in
a
d iat 沁n

K { 卜 t
.
1 (

: 一 孕
,

其中
,
。 为测量的荧光衰变时间

,
r

r

为实际的辐射 } \ }

衰变时间
。

一一一
一
一下

叫

刃
一

一一
-一玩丁

-

色心的荧光发射谱带在其吸收带的长波侧
,

吸收峰与

发射峰值波长的位移称为斯托克斯 (S tok es )位移
。

K CI

,

Li Fis

.

5 M
.

u

闪 l. in

~

de-

F 、
( I ) 心的吸收峰位于可见光区 (0

.
5一0

.
7拜m )

,

而荧光峰 ca y :ime as
·

f
u n

ct 汕 of

位于近红外区(中心约 2
.
6o m )

,

斯托克斯位移大 (
’

一Zo m )
。 ’

m
Pe ra t

’

由于 K CI
:
LI F

A ( I )心的 sto kes 位移大
,

荧光量子效率不高
,

因此
,

它需要在较低的温度

条件下才可以有效地实现激光运转
。

通常用液氮来冷却晶体
,

在此温度下 (77 K )
,

K
CI

:

LI
F
、

( I ) 心的荧光量子效率 夕、40 % (在 T 高达 200 K 时仍可获得 F
、
( I ) 心激光 )[

2二,

大 Stok es 位

移
,

低量子效率也是 F
A ( I )心激光转换效率不高

,

输出功率受限制的主要原因
。

三
、

掺杂 K CI 晶体的制备

1.几个 有关体 系的相 图
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从 F
* ( I )等激光工作心的有关资料 琦叫门知道

,

掺杂是色心激光材料研究的核心
。

对于纯

的碱卤化物来说
,

它们的结构 比较简单
,

熔点又 比较低 (如 K CI 属面心立方结构
,

熔点 775 ℃)
,

很容 易拉制出完美的大尺寸单晶来
。

但要生长出掺杂碱 卤化物单晶
,

却成为一个十分突出的困

难问题
,

在国内外至今都是正在研究中的课题
,

特别是要求生长掺杂浓度高
,

杂质分布均匀而

又稳定
,

并能有效起作用的掺杂晶体
,

便成为色心激光晶体研制的关键
。

为了获得高浓
、

均匀
、

有效掺杂的色心晶体
,

除了要知道掺杂体系有关的物理化学参数外
,

体系的相图在色心激光晶体的研究中显得极为重要
。

从相图中
,

我们可以大致判别晶体生长是

否发生相变
,

混晶或化合
。

尽管我们所能够从文献中查到的都是常量下的热力学平衡状态相

图
,

难以直接应用到微量的掺杂体系的单晶生长过程中
。

但是
,

通过不同类型的相图
,

结合物理

端『不不

4!1 60 只O

F 电
.
‘ 外. d认

脚门. of K C 卜N a C I

K ( l

3 50
‘

C

化学
、

结晶学的有关知识
,

可以帮助我们判别掺杂型晶体生

长的难易
,

选择
、

控制晶体的生长条件
,

指出掺入物在晶体

中可能的位置以及对 色心的形成
、

转变及光谱性质的可能

影响
。

下面根据不同的相图类型
,

讨论相变过程杂质的进入

以及分布
。

图 6[
, 6二,

图 7L”三
,

图 8[
‘8 〕是制备 K C I

: L I F 、 (
x

)

心晶体需考虑的三个相图
。

K CI

一

LI CI 体系是固相不互溶并且有一个共晶点的体

系
,

是固相不互溶的典型
。

在进行掺铿 K CI 晶体生长
,

首先

遇到的问题是
:
晶体生长困难 ;铿不易掺入基质晶体 ;掺铿

量不均匀
,

难以获得均质
,

性能稳定的晶体
。

造成上述问题

的根源在于 K CI
一

LI CI 固相不互溶
,

使得 Li
一

难 以掺入 K CI

厂厂厂一一 1 iC 一丰 I
JJJ

... 1 , ,,

翻翻翻
念念 \\\

曰喇枷姗5003001()()

茹‘
.
7 P h峨 山盯

.m of K C I
一
L I C I F i‘

.
S P 卜.砚 diagr am o f K O H

~K C I

晶体中
,

在热力学上 Li ‘ 无法取代 K CI 中 K 十
的格位

,

结果将无法获得我 们所需要 的代表 F
*

( I )心结构的材料
。

K CI

一

N
a

CI 属固相互溶 体系
,

当二组份 常量 混合(各百分 几十 )时
,

高 温下互溶
,

低温下

(49 0℃ )脱溶
,

形成多相
。

在该体系大量的 K CI
,

少量的 N aCI 或者大量的 N aCI
,

少量的 K CI
,

低

温脱溶现象不明显
。

根据相图的性质
,

它可能生长出较大掺杂 比(百分之几 )
、

均质的固溶体单

晶
。

从单质的性质来看
,

K
一 ,

N
a 一的性质很相近

,

在纯度较高的 K CI 原料中
,

经常仍然含有较大

浓度 的 N
aCI (> 20pp m )

。

单晶生长时
,

原料 中和增涡中的N
a一
将很容易地进入生长中的 K CI

基质晶体
。

经原子吸收光谱分析
,

晶体中 N
a一浓度可高达几十一几百 PP m

,

足以构成与 K CI
,
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;( , ) 色心激光晶体材料 (综述 )

L I F 人 (
I

) 心吸收谱重叠
,

明显影响 K C I
: L I F 二 (

l
) 心光谱性质的 F

人
( N

a
) 心

,

F
B

( N
a

) 心等
,

吸

收 F
A ( l )心有效的泵浦光

,

造成激光器整体光
一

光转化率下降
。

因此
,

在掺 Li
十
K CI 晶体中

,

必

须除 N
a‘ 。

探索 N a+ 如何影响 F
;( I )心的光谱性质

,

是我们近期将进行的研究课题
。

K CI

一

K O H 属固相部分互溶体系
,

K
CI

一

K O H 熔点相差悬殊
。

O H

一

在色 心晶体材料的作用

中是一个不容忽视的重要因素
。

美国 C or ne ll 大学曾在研究掺杂 N
aCI 晶体中出现的失误就是

个典型例子
「, ‘

·

‘’〕
。

他们报道了 Na CI 掺 K
一 的 (F矛)

、

色心激光
,

但很多单位无法重复他们的实

验结果
,

后经细致的研究
,

他们又发表文章修正了原来的研究结论
,

阐述了起关键性作用的并

非 K 一 ,

而是在生长中无意引入的阴离子杂质 O H
一 。

阴离子杂质的引入
,

给碱 卤晶体中的 色心

家族增添了许多新的成员
。

晶体原料
,

大气等途径都是 O H
一

的可能来源
。

在我们进行的 K CI
,

Li
一 ,

O H
一

晶体类 F犷心的研究工作中
〔州

,

虽然 Li +的存在对 O H
一

的作用存在着 明显的抑制作

用
,

但是
,

O H

一

的引入
,

则表现出与单掺 Li
十

的 K CI 晶体光谱上明显的差别
。

阴阳离子双掺杂 已

经可以在几种材料中形成下标为 A H 型的新色心
。

2

.

K C I

,
L i 晶体的生长[

2, 一 2 6二

根据 K CI
一

LI CI 体系相图和它们的热力学性质
,

可以推断
,

Li

一

掺入到 K CI 基质晶体中的可

能性是很小的
。

按常规生长 K CI 的方法是不能达到高浓
、

均匀
、

有效而能满足色心激光要求的

晶体
。

为此
,

我们在能够严格控制纵向温梯的炉子中
,

采用中心强冷却的方法
,

建立一种非平衡

态的生长温场
,

通过控制熔体表面温度和炉温
,

使晶体生长前沿处在周期性的过冷状态
,

强迫

Li
一

以高浓液相形式尽可能均细地
“

包藏
”

在生长中的 K CI 晶体中
,

形成复相组织
,

然后以高温

热处理的方法
,

使以 K CI
·

LI CI 共晶为基本存在特征的夹杂相均细到 固溶胶体状态
。

在热处理

过程 中
,

晶体温度的控制很关键
,

为此
,

晶体 生长结 束后
,

将晶体提离液面并迅 速冷却至约

38 。℃
,

恒温 1~ 2h
,

然后令晶体急速降温至略低于 340 ℃
,

再以很缓慢的速度降至室温
。

经此过

程所制得的 K CI
:
Li 晶体

,

呈光学均质透明
,

其 Li
一

含量可达 100 一 200p pm
,

在高分辨率电子

显微镜下观察到的 Li
一

夹杂复相颗粒直径小于 0
.
05拼m

。

若上述处理达不到要求
,

可重复上述

热处理过程
。

四
、

晶体中色心的形成方法及色心浓度估算

要获得具有激光活性的色心
,

首先必须制备最基本的 F 心
。

在晶体 中产生 色心的方法很

多
,

主要有附加着色法
,

辐照损伤法和 电解着色法
。

电解着色法是将晶体加热到高温下
,

在晶体的两端外加一个每毫米几十伏 电压
,

通过 电场

的作用
,

达到获得阴离子空位的 目的
。

该方法 目前用得不多
,

详细的描述可见文献 [27〕
。

辐照损伤法是最为方便的方法
,

需要着色的晶体可以是各种各样的
,

着色温度除高温必须

考虑到色心形成与热衰减的平衡关系外
,

低温下可选择各 自所需的温度范围
。

辐射源根据它们

穿透能力的不同
,

可以选择紫外光
、
x

射线
、

下射线
、

电子束等
。

但是辐照损伤产生的色心
,

往往

比较复杂
,

伴生着各种类型色心的形成
,

稳定性相对较差
。

一般情况下
,

都尽可能采用附加着 色

法来获取单纯
、

稳定的色心
。

附加着色法是将加热到高温下的碱 卤晶体置于一定浓度下
、

与晶体同成分的碱金属或 卤

素蒸气中
,

通过离子扩散获得所需的色心
。

例如
,

将加热的 K CI 晶体置于金属钾蒸气中
,

由于高温
,

外界气氛及离子扩散作 用
,

晶体
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中将产生色心 (主要是 F 心)
。

根据热 力学原理可知
,

晶体中 F 心的密度与晶体温度
、

金属蒸气

浓度 (或定温时的蒸气压 )成正 比
。

采用附加着色法制备色心晶体时
,

除了实验上可控制的温

度
、

蒸气压 (在真空条件下
,

充入适当分压的隋性气体 )外
,

还应根据晶体厚度选择着 色时间
。

一

般晶体温度在熔点下 50 一100 ℃时
,

着色温度 30 ~ 60 m in
,

可获高浓
、

纯净的 F 心
。

晶体中掺杂

离子的不同
,

会大大地影响着色的难 易程度和 色心的形成
。

如 K CI
:
Li
: P b 晶体

,

虽然 P b
, 一

的

浓度在晶体中仅几十 ppm
,

但要获得与 K CI
:
Li 晶体类似的着 色结果

,

选择的晶体温度要 比单

掺 Li
‘的晶体高约 1 00℃

,

即需要选择接近晶体熔点的温度
。

与辐照损伤法产生点阵空位的

Sh ot tk y 缺陷和填隙子的 F
ren kd 缺陷不同

,

附加着色在晶体中主要产生 Shot tk y 缺陷
。

因此
,

形成的色心稳定性较好
。

高浓
、

纯净
、

稳定的 F 心的获得是附加着 色法的主要优点
。

晶体的附加着 色是在可以控制炉温和管压的热管炉 中进行的
。

M oll en

a

ue

r
L

.

F

.

[28
二
报道

了可以准确控制 F 心浓度和晶体连续赋色的装置
,

结构较为复杂
。

参照有关文献
,

我们设计了

一套简单的装置 「, 叼 ,

经多年来的使用
,

可以较好地满足着色的要求
。

着色的 K CI
:
Li

,

N
a

CI

:

O H

一 ,

K
CI

:

N
a :

O H

一

晶体
,

已先后获得了色心激光输出
。

一组 K CI
:
Li 晶体的赋色条件为

:

晶体厚度 sm m
,

着色温度 6200C
,

时间 som in
,

充入惰性气体压力 10一20k P a
。

晶体中色心浓度的估算可以 由吸收带 的峰面积 (峰高
、

半 峰宽)
,

根据 Sm
akul a 公式〔, 。〕推

导出的关系式来计算
。

、‘了、、尹11Q白
了‘、了J、

吸收峰为洛伦兹型 N
·

f ~ 1

.

29
义 10

, 7 ·

(

, , 2
+ 2 )

2

·

K

·

H

吸收峰为高斯型 N
·

了一
0.8

7 又 10 Iv. 而碑带厄乎
.
K.
H

式中
,

N 为色心浓度
,

f 为振子强度
, , : 为晶体折射率

,

K 为吸收系数
,

H 为吸收带半宽度
。

情况下实测的 F 吸收带线型
,

介于上述两种理想线型之间
。

对于 K C I晶体而言
,

( 一)式可化为
:

, :。脸
N .f 一 1

.
。8 又 1 0le 又 共兰 川毕

一

毕t {八 2 八l

一般

(3 )

从晶体厚度 l
,

吸收峰半宽度波长 几,
,

几:
,

吸收峰透射比 T
。

/ T

,

可估算晶体中吸收组分浓度
。

五
、

K
CI

:

Li 晶体 F
、

心形成
、

转型及光谱性质

上面已经讨论了 K CI
一

LI CI 固相完全不互溶体系晶体生长特性及需采用的特殊工艺条件
。

但是
,

晶体中
“

掺入
”

的 Li
一

按热力学条件难于替代 K
一

的位置
。

而替位是 F
A ( I )心形成的必要

条件
。

我们认为
,

附加着 色条件及过程
,

一方面是高浓
、

纯净的 F 心的获得
,

另一方面则为 Li
-

进入晶格提供了较好的外界条件
。

首先是着色时
,

晶体必须处于较高的温度下
,

晶格振动加剧
,

同时也是掺杂复相 K CI
:
Li 晶体的热处理过程

,

可使晶体中含铿夹杂相颗粒更均细分布
。

更重

要的是
,

随着着 色过程的进行
,

晶体从表面到 内部 中大量阴离子空位的形成
,

局部改变了原有

面心立方基质 K CI 晶体的点阵结构和化学配比
。

在这样的条件下
,

Li

一

有较好的可能和途径进

入基质 K CI 晶格
,

取代 K
‘
的格位

,

同时将形成 F̂ 心
。

图 9示 出了 K CI
:
Li 晶体经赋 色后在室

温和液氮温度下的吸收光谱图
。

低温下的光谱 已表现出明显的 F
、
( I ) 心特征双峰吸收结构

,

表明已有一定浓度的 F
、

心产生
。
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第 18 卷 第 6 期 林建明 K CI
:
KI F (̂ I )色心激光 晶体材料 (综述)

入
价川
.,, , .、

丫区巨

赋色后的晶体一般均需进行热处理
,

一方面促使 F

聚集心解体并消除不稳定的杂心
,

一方面可以通过选择

适当的热处理条件
,

来控制色心浓度
,

以适应色心激光运

转的要求
。

条件可选择
:Zm m 厚的晶体

,

热处理温度 600

一 63 。℃
,

恒温时间 2一4mi
n ,

热处理后令 晶体急速冷却

至室温
。

色心的转型是利用色心在适当的光
、

热条件下
,

晶体

中的某一色心转变成另一种色心的过程
。

在进行了大量

的实验后证实
,

对不溶性体系的 K CI
:
Li 晶体来说

,

赋色

过程可直接形成 F
A
心

,

转型主要是完成色心结构重整
,

提高 F
A
心的浓度

。

而且
,

通过转型
,

可 以根据需要控制

FA ( I )型色心中 F
·1

和 F
· 2

的分配
,

图 3 是转型后 K C I
,

L i

w
a咒佃堪 山 叱111

.门

F 她
.
g A 加or pt沁n 月洲沈tru m of K C I

:
U

c口峨目 .ft er ad山t
ive

戊如ration

F
;
( I )心的吸收光谱

。

一组典型的 F
A( I )心转型条件为

:
晶体温度

:一 20 一 一 40 ℃
,

汞灯的 F

带光辐照 30 m in
。

转型条件不同
,

获得的最终产物将有很大的差别
。

晶体中色心受激荧光的测试是 色心激

光晶体材料研究的一个重要方面
。

图 10 是

我们组装的低温红外荧光仪器简 图
,

可以

较好地满足色心晶体荧光测试的要求(国

内目前 尚无合适的低温红外荧光仪商品)
。

晶体光学表面加工是色心激光晶体激

光运转前的一个必要步骤
。

由于 K CI 晶体

质软
、

易潮解
,

所用的晶片又是约 Zm m 厚

的小片
,

给晶体两面的光学加工造成 了相

当的难度
。

经过一段时间的探索
,

我们采用

如下步骤
,

获得 了光学表面好
,

适于激 光运

转的色心晶体
。

( 1) 切片赋色及热处理后的

皿皿R r 0 sssssss

aaae r亡 P I‘ , rrrrrrr

rrr
e
c

r
p 卜 .fffffff

卜卜可 瓦 ."""

iiill 叫山f
.
““

rrr亡‘ LJ T d
亡
ttt

F i
g

.

1
0 段hem atic diagra m of low tem 伴ra ture

IR n
u

oresce

nc e s侧”tr叩卜m
o
me
te r

晶体
,

先在较细的金相砂纸 中粗磨
,

注意控制晶体厚度及平行度
。

( 2) 将鹿皮固定在平的电木板

上
,

用无水乙醇作润滑剂
,

晶体在鹿皮板上精磨和抛光
,

抛光板用一段时间后要清洗
,

以防磨下

的盐粒沉积
,

抛光时将会割伤晶体的光学表面
。

加工时
,

特别是抛光的最后阶段
,

应注意手的用

力适度
、

均匀
。

抛光后的晶体装上晶体架后迅速转移到干燥器内
。

六
、

色 心 激 光
t「、、1 们 d 】泪、1 卜“

、、川 LIt 践、、

可用于色心激光运转腔体型式 已有多种
。

由

于 色心和染料作为激光增益介质 的许多相似性
,

色心激光器借用了可调谐染料激光高强度激光的

泵浦方式和调谐等技术
。

图 n 为商器化的典型低

温色心激光器的结构
L3‘二。

该腔体是一个象散补偿

三镜折叠腔
,

按利特罗 (Li tt
r
、)装置工作的光栅

耳早燕outPut:F19.}Randvisib}etraeebeam11Schernatiediagramoftheeolorcenterlaser
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作为一个端镜
,

并兼有调谐元件和输出藕合的双重功能
,

衍射光栅的一级参与激光振荡
,

零级

藕合输出
。

利用简单的正弦机构驱动
,

转动光栅进行激光调试时
,

色心激光输出的方向及位置

保持不变
。

晶体放在布儒斯特角的位置
,

晶体架上可以同时装上 3~ 4 块晶体
,

通过把几种晶体

的调谐区域连接起来
,

实现宽带的调谐激光输出
。

图 12 是我们在上述激光器上
,

用 A r
一

激光抽

运的 K CI
:
LI F

*( I )心晶体的激光调谐 曲线
。

激光研究可参见有关文献 [32 一3 4〕
。

最后
,

我们将色心激光制备的过程简单示于图 13
。
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:
林建明

,

男
,

1 9 6 3 年 3 月出生
。

助理研究员
。

现从事色心 晶体材料和可调谐色心激光研究工作
。

许承晃
,

男
,

1 9 3 4 年 l 月出生
。

研究员
,

所长
。

现从事非金属材料的基础和应用研究
。
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·

简 讯
·

阿尔法
一

大型先进反射镜计划整体装置即将完成

天顶星阿尔法
一

大型先进反射镜计划 (Zen it h S t
ar/ Al pha

一

L A M P )化学激光器整体计划即

将完成其试验装置和整体高功率实验所需要的软件和硬件的设计与制造
。

预定 1994 年夏末开始将硬件交付加州 T R W C
apist ra

:1o 试验场
,

试验将于 1996 年年中开

女台
。

该试验装置约完成 85 %
,

约 80 % 的硬件或已完成或是在最后的制造之中
。

光束取样品已成功地应用到大型先进反射镜计划中段
。

非冷却光学加工也在顺利地进行

之中
。

光束扩展器
,

即大型望远镜分系统的二级反射镜
,

已抛光并镀膜
。

该反射镜的光学吸收

率 比预定 目标好几倍
。

二级反射镜组件 已完成并存放着
。

快速控制反射镜面板和诊断望远镜二级反射镜均 已完

成
,

二者的吸收率均 比期望的好
。

诊断望远镜组件 已完成
,

并做了一次成功的系统试验
。

快速

控制反射镜一直存放到最后装配和验收试验时使用
。

光束控制计算机软件研制已完成约 40 %
,

比计划提前
。

( 邹福清 刘建卿 供稿 )

·

产品简讯
·

全光纤衰减器

袖珍全光纤衰减器用于远距离通讯
、

电缆 电视以及数据网络系统
,

产生很低的背反射
。

固

定数值的外建和在线衰减器使用熔融光纤技术
。

这种技术依靠渐逝祸 合的 自然特性
,

在 1~

3 od B 预固数值内产生损耗
。

可变数值的在线衰减器利用调节螺钉改变特制光纤弯曲半径
,

来

改变 2一 40d B 的损耗
。

弯径的精密控制可保护光纤避免损坏
。
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