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引 言

除了常用的红未
_

石 和忆铝石榴石外
,

在激光晶体发展的前十年左右时间内
,

还研制出另

外一些各具特点的晶体品种
。

例如
: 1 9 6 2年研制出的C a F

:

一 D y “+ ,

到 19 7 2年得到了应用
,

可

作为低温下高i生续功率运转的工作物质 ; 1 9 6 8年出现的C a 3 (PO
‘

)
3
F一N d

“ 十 ,

输出效率高

达 8 % ; 1 9 7 0年发展起来的硅氧磷灰石型激光晶体
,

改进了氟磷酸钙晶体的物化性能
,

是一种中

等增益的高储能材料
; 1 9 7 1年出现的L a :

O
:
S一N d

3 +

激光晶体具有较强的吸收带和大的跃迁

截面 , 混和石榴石的出现主要是希望保持 Y A G 良好的物化性能
,

而进一步改善其生长和光谱

特性 ; C e
CI

。

一N d
3 十

晶体的激励阀值非常低
,

曾作为光通讯用的小型激光器的考虑方案⋯⋯
。

最近十年来
, ;乍受激发射光谱学的深人发展和社会需要的推动下

,

激光新晶体的研制出

现了一些新的动}司
:

一
、

化学计量 比激光晶体

为了使固休激光器小型化
,

在器件方面
,

加强研制匹配良好的 长寿命高亮度发光二极管

藕合泵浦
、

太阳能泵流和薄膜
、

波 导激光器
,

继续寻找其它的泵浦方式
, 在材料方面

,

也研
制出许
矗

浓度 自激活的激光晶体
,

即化学计量比激光晶体
,

它
一

也许能弥补半导体激光器模

特性差
、

发射角大
、

受温度影响大的不足
。

它们主要分几种类型
:

( 1 ) 石 榴石 型
:

如 H o 3
A I

。
O

, 2 、

H o 。
G a 5

O
, : 、

E r 3
A 1

5
O

工 : 、

H o 。
S e Z

A 13 O , : 、

E r 3
G a 。 0

; : 等
。

( 2 ) 卤化物型
:

如 H o F
。,

P r CI
: ,

P r B r 。 ,
L IH o F

4 ,

L IE r F
‘ ,

K
。
N d L i: F : 。 以及

氯磷灰石N a :
N d

:
Pb

。
(PO

;
)
。
C I: 等

。

( 3 ) 磷酸盐
,

包括五 磷 酸 盐 N d P
。
O

, ‘ ,
(N d

,

M e )p
5
0

, 4
( 其中M e = Y

.

In
.

G d
。

C e .

L a .

S e
等 )

,

四磷酸盐 L IN d P
4
()

, 2 ,
N a N d P

‘
O

, 2 ,

K N d P
‘
O

, 2 ,
L i(N d

.

G d )P
4
O

: :
和 正磷

酸盐 K
:
N d ( PO

‘
)

: ,
N a 。

N d ( P o ‘
)

:

等
。

( 4 ) 钨酸益和相 酸盐
,

如N a 6
N d (W O

4
)
、 ,

K E r (W O
‘
)

: ,

K
。
N d (M o O

‘
)‘等

。

( 5 ) 硼 酸 盐
,

如 N d A 1
3
(B O

3
)
‘ ,

N d (A l
.

C r )
。

(B O
3

)
‘ ,

N d (G a .

A I) 3 (BO 3
h

,

入 d (G a .

C r )
3
(B O

3
)
‘ ,

(N d
.

(子d ) A 1
3
(B 0

3
)
‘

等
。

现将一些有代表性的晶体某些性质列于表 l ,

并分叙如下
。
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表 1 一些化学计量激光晶体与 Y A G 一N d ( % ) 比较

寿命
,卜犷目件

、,/

荧
空 间 群

N d 位 置

对 你 性

N d “+

浓度

] 0 2 1 e m
一 3
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一 1 g e m Z
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一
- - -

- 一 }—O之
“ 一 I a 3 d { D

Z

N d P P C盆
h 一 P 2 1

/ C

0
。

1 4

4
。

0

L N P 4
。

3 7

4 一 7

1
。

1

3
。

2

N d N a s ( W 0 4 ) 4

C呈
h 一 C Z / C

e 皇
、一 14 :

/
a

2
。

6 5 一 10

N d A I 。 ( B 0 3 ) 4 D 丢一 R 3 2 5
。

4 3

K S N d L i : F l o D 芝鼠一 P n m a 3
。

6 1 3 0 0 0
。

8

1
、

磷酸盐
:

五磷酸钦 (N d PP )
,

1 9 7 2年由贝尔实验室的w e b e r等人提出
,

其含 N d
“ +

浓度

约比 1 %掺杂的Y A G 高 3。倍
,

但由
一

于N d 0
8

多面体的相互隔离
,

大大减弱
一

J
’

荧光淬灭效应
,

曾

用 0
.

8 林K r 激光纵向泵浦
,

连续运转的阐值仅 0
.

6 m w ; 四磷酸铿饮 ( L N P )
, 1 9 7 5年 日本的

山本智秋报道
,

其激活浓度和跃迁截面比 N d PP还高
,

而荧光线宽又比较窄
,

因此有比N d PP

高二倍的增益系数
,

曾用 0
.

5侧 卜的氢离子激光泵浦
,

阂值为。
.

14 m w
。

2
、

高浓度钱磷酸盐玻璃
: 1 9 7 3 年W e b r t在研究N d PP单晶基础上报导了N d P

S
O , 4

玻璃

在 2 0 0 m j阀值下的激光效应
,

目前己有 N d p
。
0 , 4 ,

B a N d p 5 O , 、 ,

L I N d p 、0 1 2 ,

K N d P 4 O , 2

N a N d P 4 O , 2 ,

B a N d
Z
P

8
0

2 4 等品种激光玻璃
,

它可以做成非晶态薄膜用于半导体发光二极

管泵浦的小型激光器中
,

也很容易拉制出大尺寸的激光玻璃用于一般激光器件中
,

可从低温到

50 0 K
。

的温度范围内即可工作
,

在 N d “
一

卜

的 4F
3 / 。

、 41
; , , 2

及 41
: 。/ 2

频道上实呢激光运转
,

其

阀值己接近单晶阀值
,

动态效率达 4 %
,

Q开关运转性能优于Y A G 单晶棒
。

3
、

N d N a s ( W O 、) 4 :

报导于 1 9 7 4 年
.

其吸收泵光的能力强
、

跃迁裁而大
,

曾用 0
.

58 终

染料激光泵浦
,

!阂值为0
.

3 3 m w
。

4
、

N d A 13 ( B O 3 ) 4 ( N A B ) : 1 9 7 4 年提出
, ’

白的激活浓度和跃迁截面高于 N d PP
,

而且

化学稳定性高
.

用 0
.

58 林芡料激光器泵浦
,

阀值为o
.

5 5 m w
。

它是一种无 中心对称空间群的

晶体
,

具有较强的电光和非线性效应
。

用C r “‘

敏化的N A B 和N G B 晶体己实现了薄膜和波导

激光运转
。

以上几种高浓度激活晶体的荧光寿命都不 长
,

而 ]9 78 年报导的 K
S
N d Li

:
F , 。( K N L F )

具有较长的荧光寿命
,

而且荧光碎灭率也比 N d PP低
,

因此它可能是微型脉冲激光器有力的候

选著
,

也可作为碎灭机制的基础理论的研究对象
; 另外

,

能采用电激励的化学计量比稀土硫

化物
.

硒化物半导体
,

也己成为室温工作的高效小型化的激光材料
。

二
、

增益或储能比Y A G 一N d “
+

高的掺杂激光晶体
。

1 9 6 6年研制出的掺锉的钒酸记晶休
,

近年来由于晶体质量的提高而引起重视
。

A 轴Y V O ;
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一N d “干 的跃迁截面比Y A G 一N d “
“
一

大 4
.

6倍
,

尽管晶体的内耗 (主要由铱颖粒的散射引起的》

比Y A G 大得多
,

但在 1
.

舫 件和 1
.

3 4 林激光的连续输出效率和阀值都与Y A G 相当或更好
,

而

且它是各向异件晶体
,

输 出线偏振光
,

还可以代替方解石晶体
,

不过其物化性能
,

如热导
、

热膨胀系数
、

硬度等均劣于 YA G 晶体
。

掺钦的被酸钢晶体是美国1 9 7 6年一百种工业新产品中二种晶休之一
,

它用引上法易于生

长无核心单晶
,

能输出线偏振光
,

其长脉冲效率比Y A G 一 N d “
+ :荡 6 0 %

、

Q开关储能能力大

1
.

5一2倍
,

抗 光损伤能力 也比Y A G 大
,

是一种有前途的中等增益激光品体
。

但是其物化性能

比Y A G 稍差
、

B e O 有
一

毒
,

操作上要注意防护
。

三
、

多掺杂的报化忆想激光晶体
。

从 1 9 6 6年就开始研制
,

这类晶体抗紫外辐射能力强
,

不易产生色心
,

适合于紫外光泵浦
;

可渗人多种激活离子和敏化离子
,

目前已能在19 个跃迁频道上 (见表 2 )运转
,

包括了现有激

光晶体的最短和最 长的输出波 民
,

许多能在室湿 卜工作
,

如从 E r “+ 、

T u “
一

卜

敏化的 YL F一H O ”斗

是室温下2 卜附近有效的 Q 开关工作物质
; Y L F一N d “

一卜

的荧光寿命 长达 5 00 盯
,

是中等增

益的用
二

能材料
; 掺 T b “

牛

或 Pr “ +

的 Y工
J

F品体均实现了室温
一

下的兰绿光输出
. 在 H o “+

和E r “‘

共激活的 Y L F晶体中二种激活
.

离子有着相互敏化的
,

i指量转移
,

能 二
汀效地吸收泵光

,
已制成

0
.

7 5 协(H o “ 十 , 5
5

: 令
一

弓
I: )和 0

.

8 5 妙(E r “ 卜 , 4
5

3

/
2

)
‘
I

, 。

/
:
) 的双色激光器

; L IY b F‘
一H o “ 十

已实现了室温下 3 卜(
石
I。、

5
1 : )和 2 协(

5
17 、

5
工8 )附近的阶式激光运转

;
而 Y L F一C e “+

则是 5

D 一 4f 跃迁紫外可调i皆激光晶休
。

但是它的 物化性能比 Y A G 差
, l丽且不易长出高质最单晶

。

表 2 LI Y F 4 激光晶体的跃迁频道

激 活 离 子 波 长
, 协 激活离子

C e 3 十

T m 3 +

P r 3 +

T b “
+

(G d敏 化 )

H 0 3 十

(E r “ + ,
T m 3 ‘

敏化 )

一O
。

3 0 5一 O
。

3 3 5

⋯ 0
.

4 5 3

} 0
.

4 7 9

1 0
。

5 4 5

! O
。

7 5 0

一 0
.

9 7 9

1 1
。

0 1 4

! 1
.

3 9 6

一
1

.

4 8 6

l
。

6 7

) 2
。

0 6 7

一
:

.
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E r 3 +
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一
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/
:
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八
4
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/
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、
4
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/
2

5
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)

”
17

S
J

:

爷
“
1

5

5
F

5

令
”
1
5

⋯
一

些生少

!
“

·

”

⋯
“
·
”

}
”

·

“5

! l
。

2 3

⋯
,
·

7 3

}
“
·

”l

」 1
。

0 4 7 (“)
}

⋯
“ “5 3‘“’

班
一

F甲呱叽呱飞飞呱叽必
.

-4爷芳于卜爷卜卜份匕�一一20425225、
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四
、

室温 3 林附近工作的自饱和激光晶体

在激光化学
、

光谱学和半导体物理的一些技术中
,

需要有 2一 3 林或更长波长的激光
,

在
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这些波段上研究晶格对激活离子的影啊可以取得有关多声子无辐射跃迁理论的基本数据
。

早在六十年代初就实现了C a F
:

一U “‘

的 2
.

6 件室温激光运转
,

1 9 6 7年又研制出混合氟化

物C a F
:

一 E r F
3

一 T u F
。

一E r “ 的 2
.

69 林室温工作激光器
,

到现在己发展了几十种晶体
,

它

们主要是利用H o “ +

的 5 1 6 令
5
1
: 、

E r “十的 4 1
; , z :

) 4 1
, 。z :

以及U “ +

的 4 1
1 工z :

)
4 1

。z :

感应跃迁
,

另外 B a 丫
:
F S
一 D y “

‘

的
‘3
H

, 。, :

) 6 H
: 。 , :

频道已实现了激光运转 (3
.

02 时
,

但其终态距基态

较近 (s lo c m
一 ’)

,

须要在液氮叔度 下工作
,

( 但最近报导了 L a F
3

一D 了 3 +

室温下的 2
.

97 协的

激光发射 )
,

而 H o 3 十 、

E r “ 的激光终态大大高于基态
,

因此容易实现室温低阀值运转
,

但

是这类振荡的上能级荧光寿命住注比终态能级短一个数量级
,

需要快速激励才能产生激光
,

为了克服这种自饱和现象
,

可以加人去激话离子或敏化离子
,

使激光终态粒子迅速消激活或

补偿激光上能级粒子
,

如 用训
〕3 十

敏化的L u A G 一H 。 “ +

激光器的阀 值可降低 5 倍
。

表 3 列出

这类晶休
。

表 3 室温工作的 3 卜 激光晶体

晶 体
激活离子浓度 激 光 波 长

a ‘

% 一 林

厂万一薇落篱暴
:

屋Jz’ha 苏窟丧
.

,小 一
, 。 ,

}
,

a
‘

为 一 卜

U 3 +

(4 1
, ,

/
2

、
4 1。/

:
)

!
一

C a F 0
。

0 5

2
.

6 1。

{⋯
H o “ 刊
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。

)
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K 丫(W O
4
)

:

K G d (W O 4 )
2
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3一 5

2
.

9 3 9 5

2
。

9 3 4 2

2
。

9 1 8 0

3
。

0 ] 3 2

Y A (壬

L a N b O 4

L u 3
A 1

5
0

1 :

L 1Y b F 4

5一 1 0

2
。

9 4 0 3

2
。

8 5 1 0

2
。

9 4 6 0

2
。

8 3

E r “ +

(4 1, ,
/

2
令

4 1
工3
/

:

)

L iY F
4

C a F
Z

C a F
: 一

E r F
3

C a F
: 一

E r F
3 -

T m F
3

K Y (W O 4 )
:

2

1 O

1 0

2
。

8 7 0

2
。

7 3 0 7

2
。

7 3 0 7

一K G d (W O 4 )
2

3 一 3 0

K E r (W O 4 )
:

1 0 0

2
。

7 2 2 2

2
。

7 9 9 0

2
。

8 0 7 0

O自no

nO

1 2
。

5

3 一 5 0

3 O

(H O 3 ‘

T rn 3 +

消 激 活 )

10 0

3 3

~ 2
。

6 9

2
。

8 0 7 0

Y A P

Y A G

2
。

7 3 0 9

2
。

8 3 0 2

2
。

6 8 8 7
2

。

9 3 6 5

E r o
A 15 O

I :

L u 3 A lo O
, 2

2
。

9 3 6 7

2
。

8 2 9 8

2
。

9 3 9 5

(H O 3 斗
T m 3

消 激 活)
2

.

6 9 0 0 -

D y 3 +

(6 H
, 。 2 2

令
6 H

, 5 2 2
)

一

} (Y b “
一卜

敏化 )

{ (C r 3 十

敏化)

} (丫b ” +

敏化
.

1 1
’

m
“ 十

了肖激活)

(Yb “
+

C r “+

敏化
1 T m “+

消激活 )

2
。

8 2 9 8

2
。

9 3 9 5

2
。

6 9 9 0

2
。

6 9 9 0

L 尽F a 0
。

6 2
。

9 7 土 0
。

0 3
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五
、

可 调 谐 激 光 晶 体

1
、

色心激尤 晶体
:

色心晶体的激光工作机理类似于染 料分子
,

但其物化性质比染料液体介质稳定
,

色心晶

体单位长度增益大
,

资毖做成小晶体长期工作
; 色心激光器构造简单

,

能在红光和红外区很宽

的波段上进行调谐
,

弥补了染料激光器主要在可见波段调谐的不足
; 色心激光质量好

,

易于

实现单模运转
,

其激光线宽可比染料激光小 二个数量级
。

因此它可以作为激光光谱学
、

激光

化学
、

光纤通讯和计量测试技术中高分辨率的红外 相干辐射源
。

在国外 已出现商品调频器件
。

目前用于工作的多是立方结构晶体中的 F 心 ( F (̂ 五)
、

F : (五)
、

F
Z + 、

F Z 一 、

F
: 一

等 )
,

F心由一个电子束缚在负离子空位上形成
,

F八 万)心是在F心周围有一个杂质金属离子
,

业

在光泵时弛豫成双阱构型
,

F 。( 五)心是在F 心周围的 ( 1 1 0 ) 方向上有二个杂质金属离子
,

F : ( M ) 心是二个相邻的F心
,

电离后可形成 F
: + 、

F : 一

心
,

三个 F心聚集可形成 F
3

(R )心
,

电离成 F
: ‘ 、

F
。 一 。

F斌 互)和 F B (亚)心激光波长调谐范围为2
.

2一 2
.

9 林,
F

: ‘

和 F
Z 一

调谐范

围为O
。

6一 1
.

3 林附近
。

1 9 6 5年F r it y等人首先在 70 K
。

温度上观察到K CI
:

Li 中F a (互)心的脉冲激光效应
,

但由

于没有及时引起重视
,

直到 1 9 7 5年才实现了色心晶体的激光调频
,

到目前为止 已在许多种色心

晶体中实现脉冲或连续运转 (见表 4 )
,

由于在室温
一

下工作色心难以稳定
,

荧光量子效率迅

速变小
,

所以以往
,

都需要在低温下工作
。

1 9 7 8年B
、

M
、

X y二y r y p o B等人发现掺人 O
一 “
杂质可

使L IF中的 F
Z +

心稳定下来
,

使这种晶体激光器实现了室温工作
,

用红宝石激光纵向泵浦
,

振

荡阀值约为75 K W /
c m Z ,

调谐范围。
.

81 一 1
.

13 林 ,

这是色心晶体激光器的一个重大进展
,

后

又在此基础上
,

发晨了一系列室温工作的碱卤和荧石型色心激光晶体
,

目前正致力于制造色

心
、

稳定色心
,

进一步提高晶休质量
; 希望能将调谐区向长波和短波二个方向推进 ( 1 9 7 8年

曾测量了C a O 晶体中F
千

心紫外区的可调光增益 ) ;
材料研究上从碱卤晶体向碱土卤晶体和氧

化物型晶体发展
,

业通过双渗或混合晶体方式
,

在同一块晶体中产生不同类型色心
,

以扩大

调谐范围
。

表 4 色 心 檄 光 晶 体

体 色
工作温
度K

“ 调谐区 协件区姿曰渊晶 体
色 心⋯货
F

+

F

2
。

2 2 6 0 0 0 e m
一 1

0
。

4 2

6 8一 0
.

7 2
「

7 2一 0
。

8 4 1

8 4一0
。

9 8 :

一

8 3一 1
。

15 {

9 9一 1
.

3 0 1(

1 5一 1
.

4
{

K F

K C I

K C卜N a

R b C I
:
N a

K C I
:
L i

R b C I
:
L i

K C I
:
L i

:
N a

R bC I: L i : N a

M
+

M
+

F B ( l )

F 。(兀)

F 人 (五)

F * ( l )

F ^ ( l )
,
F 。( l )

F * ( I )
,
F : ( I )

< 17 0

< 17 0

1
。

2 6一 1
。

4 8

1
。

6 , l
。

9

2
。

2 5一2
。

6

2
。

5一2
。

9

2
。

5 5一 2
。

8 5

2
。

7 5一 3
。

0 5

2
。

2 7一2
。

8 8

2
。

5一 3
。

1 5

行了7‘行了斤了

月了叮门了了厅了厅才,.行了叮‘

:⋯
00心10
:旧汪

C a O

K l
:
T I

L iF

C a F
: : N a

5 r F
Z : N a

L IF : O
: -

N a F
:
O : -

N a F

F
:

3 0 0

3 0 0

3 0 0

3 0 0

3 0 0

3 0 0

�呱呱M+M+凡



激光新晶体材料的发展 1 9 8 1年 1 0月

2
、

终端声子激光晶体
:

在这类晶体中
,

人们注意力集中在过渡金属激活离子上
,

因为它们的 d 一d 跃迁受晶场

和外场的影响比稀土离子大得多
,

可以通过选择基质和改变温度来调节激光性能
,

又有 d一d

跃迁较长荧光寿命
、

较宽的寿命变化范国和高赊能的特点
; 终端声子激光高于基态的电子一

振动能级
,

具有较低的振荡阀值
。

1 9 6 3年Jo h n s o n 等人首先报导了M g F
:

一N iZ
十

晶体的终端声子激光效应
, 6 4年M e C u m b e r

发表了终端声子激光器理论
,

至今已有多种晶体实现了激光运转和调谐作用 ( 见表 5 )
。

近

年来美国林肯实验室发展成M g F
:

一N i“ + ,
V Z + ,

C O “ +

和M g O 一Ni
Z +

等近红外可调谐激光器
,

尤其是M g F
:

一N i“
+

具有很大的拧能
,

用Y A G 一N d “
+

激光泵浦的M g F
:

一N iZ 十

激光器转换

效率可达30 %
,

80 K
。

温度下连续输 出1 00 m w ,

调Q脉冲输出能量密度约 1 焦耳/ 厘米
“ ,

这种

激光器可用于分光光度计和空气污染的遥测技术等方面
; 1 9 7 9年J

、

C
、

W
a
lli

n g 在掺铬的金绿

宝石 ( B e A 1
2
O 4
一C r “‘ ) 晶体中实现了 R ;

线长波边带的可调谐激光运转
,

该晶体物化性能

与红宝石相近
,

熔点 1 8 7 0o C
,

硬度大 (莫氏 8
.

5 )
,

热导高(o
。

23 W / C m
.

C
“

)
,

荧光寿命2 60

林S ( 0 , 0 5 a t% C r “+

)
,

R 线 (。
.

6 8 卜 ) 的发射截面大于红宝石
。

主要采用引上法生长
、

容

易获得大尺寸的优质单晶
,

C r “+

取代A l 原子位置的浓度范围可达 0
.

0 02 一 loat %
,

除了宽

调谐外 ( 0
.

7一 0
.

8 卜 )
,

一个显著的特点是能从低温到高温很宽的温区 工 作
,
已获得脉宽

1 0 0 0 件S
, 6 焦耳的能量输 出

。

表 5 终 端 声 子 激 光 晶 体

基质晶体

C a F
。

激活离子 (% )

S m : +

(3
。

1 0 ‘“ e m
一 “

)

振荡方式
一

工作温度
“

K . 激光波长 ( 时

8 5一 9 0

1 1 0一 1 3 0

15 5

2 1 0

~ O
。

7 2 0 7

~ O
。

7 2 8 7

~ 0
。

7 3 1 0

~ O
。

7 4 5

跃 迁

sd令
7
F

z

A l
:
O

a
C r “咔 (0

。

0 5 ) 脉 3 0 0 7 6 7 0

M g F
:

N i“ 千
(0

。

5一 1
。

5 ) 8 O

7 7

7 7一8 2

8 2一 1 0 0

1 0 0一 1 9 2

1 9 8一 2 4 0

。

6 1一 1
。

7 4

1
。

6 2 3

1
。

6 3 6

}
Z
E )

‘
A

:

3
T

2

)
3 A

,3 A
2

1
。

6 7 4一 1
。

6 7 6

1
。

7 3 1一J
。

7 5 6

]
_

。

7 8 5一 1
。

7 9 7

冲冲续续冲脉脉连连脉

1
。

7 5 0

1
。

8 0 3 5

4
T

:

令
4
T

I

1
,

9 9

2
。

0 5

俘‘叮‘�了叮才乃了月了�了行了冲冲冲冲脉脉脉脉C o “ 斗 ( 1 )

卜一一一一一一
一

1

_
,

—
一

—V
Z 斗

( 0
。

2 ) 1 2 1 7 {
‘
T

Z

,
4
A
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基质晶体 激活离子 ( % ) 振荡方式

冲续冲冲续一冲脉脉脉连连脉M n F
Z N i

“ 十 ( 1 )

汀才�了行r一印‘

耐一州一训

Z n F
:

K M n F
。

C o Z +

( 1 )

N 12 +

C o Z +

脉

脉

M g o

竖塾韭i盆旦
一

些
-

⋯竺 一兰
一

‘
·

9 ‘5

}
“f

Z

令
‘
A

Z

‘
·

“6 5

1
‘
·

”2 2

{
‘

·

”2 9

⋯
1

.

, 3 9 {
2

.

1 6 5

)
‘T Z
爷

毛T !

一贡沈: 一⋯:派玲:
一

1
.

;;: ;:
。8

⋯
3 T

‘

一
3 ‘

’

B ·A ‘
2
0

·

⋯
C一 (。

.

0 5 )
⋯脉

‘中 ⋯
3 。。

}
。

·

7 0 1一。
·

7 9 4

⋯
4 T 2

一 E )
4
A

2

3
、

S D 一 4 f 跃迁的激光晶体

稀土离子的 S D 电子没有外层电子的屏蔽
,

波函数空间扩展很大
,

与基质晶格相互作用

强烈
, S D 一 4 f跃迁为允许跃迁

,

振子强度大
、

荧光量子效率高
,

具有宽而强的吸收带和荧

光发射区
。

二价稀土离子的吸收带位于可见光区
,

早在六十年 {丈初就实现了C a F
:

一 S m “ + ,

S r F Z
一S m Z 十

的
S
D 。

*
’
F

,

激 光 输 出
,

1 9 6 8 年又实现了 C a F
Z

一 S m Z 十

的 SD 一 4f 一终端声

子激光的温度变频 ( 见表 5 )
,

但是二价稀土离子的价态常不稳定
;七十年代以来逐渐加强了

对三价稀土离子的 SD 一4f 跃迁的光谱研究
,

曾提出用氢分子激光泵浦掺 P r 、

E r 、

N d
、

T m

的Y L F和渗N d的 L a F
3 、

Y F
。

晶体
,

有可能在 0
.

1 65 一 0
.

2 60 卜范围内进行激光调谐
,

但由于

C e “ +

的能级较简单
、

可用近紫外光泵浦
,

所以掺 C e “+

激光晶体成为研究的重点
,

先后研究过

C e “」
一

在Y A G 和一些氟化物晶体中的光谱特性
,

到 1 9 7 9年林肯实验室的M ou lto n 等人用K r F

激光泵浦厚度 o
.

7 m m 的Y L F一C e “+

晶片
,

实现了室温下 3 2 5 5 A
“

激光输 出
,

估计可调范围为

0
.

3 05 一 0
.

3 35 林 ,

但是该材料的热效应严重
,

因此应当继续寻找更合适的基质
。

总之
,

可调谐激光晶体是近年来固体激光领城的一个重大进展
,

由于其发光中心和能级

跃迁的特点
,

使我们有可能在不同基质晶格场和外场条件下
,

获得从紫外到红外区域的激光调

谐
,

业推广应用
,

也为理论上研究激活离子与基质的相互作用提供了一类敏感的对象
。

结 束 语

看来
,

激光新晶体材料的研制正向着高效率
、

多波段
、

宽调谐和室温工作的方向发展
,

技术应用上局限于二种基质 ( 红宝石和忆铝石榴石 )
、

二种激活离子 ( C r “ + ,
N d “十 ) 的局面

将要改变
。

笔者对华侨大学化学系许承晃同志给于本文的热情指导和帮助表示衷心的感谢
。
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