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’

陈光富 许承晃 郑继展 黄长沧

材料物理化学研究所 7

摘要 本文报道了: 6 0 ,∋ .
一

7 和 : 6 0 , 
; < ,

∋ .
一

7 晶体的研制
,

,−
= <

7
.

心
,

,−
= <

7 > .心的

形成 及其光性质 的研究结果
∀

分析对比了 ?
∀

≅
; Α

ΒΧ 等人掺∃ Δ 一

晶体的相应结果
,

讨论: 6 0晶体

甲 ∋ .
一

分解的可能性及其作用
∀

关键词 激光材料
,

色心
,

氯化钾

∃ 引言

近年来
,

对掺杂∋ .
一

或∋万碱 卤晶体中有关.心的研究很活跃
。

� # Ε %年 ?
。

≅ ; Α ΒΧ 等人 Φ8, Δ �

报道了在: 6 0占禹体 ,二扫掺 ∃ Δ 一

而获得 ,−
= <

7
Γ Η

心 , 吸收峰为 �
∀

Ι ϑ召Κ 7
,

以 及在: 60 ,  ; < , ∃ Δ一 7 晶

体中得到 , −
= <

7
入 。

心的结果
∀

分析和我们以此来比较了在碱卤晶体 中
,

掺入∋ .
一

和 ∃ Δ 一

对获得 , − = 十
7

, 、

心的异同 Φ�Λ
。

可

以认为
,

在: 60,∋ .
一

7和 : 6 0, 
; < ,

∋ .
一

7晶体中
,

仍可有效地获得 ,− =< 7
。

心和 ,− = <

7
、 .

心
∀

另

一方面
,

通过对 , −
= <

7
> ,

, −
= 十

7
. ,

, −
= 千

7
. Μ ,

, − =< 7
、 , ,

等类 − =< 型色心
,

在不 同基质和不同

∗ , .扰动下竞争关系的分析
,

获悉: 60 , 
; < , ! .

一

7 晶体属于  ; 斗 , ∋ . 一

扰动效应均较弱并

均势的类型
〔� , ,

相应于 , 几
十

7
、 , Η

心的形成过程受 ∗ , . 离子浓度和其它条件的影响 将 会 较

大
、

较复杂
∀

因此
,

有必要对掺入∃� �
一 ,

 “ 丰

的 : 60 晶体 以及类− = <

型色心的形成与性质
,

进

一步进行研究
∀

实验与结果

: 6 0 , ! .
一

7 晶体中的 , − = <

7
.

心

: 60 , ∋. 7 晶体是用提拉法从熔体 中生长的
,

其掺入

经附加着色
、

热处理和转型后的吸收谱和荧光谱如图 �
,

: ! . 的熔体浓度为。
∀

�Ν
∀

该晶体

Δ 所示
∀

把图 8 所示的吸收谱与文
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。
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夕. 一

7晶体中类−玄型心的形成及其稳定性 Δ Ι %

献 川 中: 60
Η
∃ Δ < 晶体的吸收谱进行对比

,

结果如表 �
∀

�石 �
∀

Δ 朗 ∃
∀

夺 − Κ

图 � 附加着色 : 6 0 ,∋ .
一

7 晶体的吸收谱

, % %:
∀

—
为 +  4 Γ Ο

一
为 Π 一= ! ∋6 ( 1 + � ! Κ ΘΑ Γ Ο

一为

+  4 ( 1 + = ∋Κ Θ Α 7

图 Δ : 6 0 ,∋ .
一

7 晶体 % % : 的荧光

谱 ,用 �
∀

�Ι “ΧΑ 激光 激 发
∀

—
为一

Δ ∃ “6 ( 1 + � !耐
Α Γ

Ο ,
一为+ 4 ( 1 + �∃ Κ ΘΑ 7

一

表 Δ : 6 0, ∋ .
一

7和: 6 0

: 6 0, ∋ .
一

7

∋ Η 一

的光谱比较 , % %: 7

条 件 : 6 0Η ∃ Η 一
Φ , Ρ

臼7,−
Η 十

拼Κ

 

,料Κ 7

∃ Δ

一 −
<

, Α Κ 7

− Η

,“口7

护

令
Κ ,

新色
』

 

,拜。7

− Η

,“ΣΑ 7

∃ Δ Ο 一

, Α Κ号
‘

新色
&

,拼ΣΑ
<7;Κ7,−Τ帅7.。

附加着色
并热处理

一
=! ∋6紫

外光辐照

+  4 紫外
光辐照

8
。

Ι Ι

较小

�
,

Ι Ι

增大

�
。

� Ε ∃

∃
。

# # Δ Ε ∃

Δ Ε ∃

略减

∃ Δ Ε ∃

∃
。

Ε � �
。

Δ �

刁
、

�
。

Δ �

增大

�
。

Δ �

减小

薪
!

Υ
·

# Ε

较小

!
·

Ε �

较小

Δ Ε ∃

�
。

/8

增大
∀

# � ϑ
,

8
。

减小

!
·

Ε �

增大

�
∀

Ι ϑ

增大

�
·

。

增大

!
·

Ε �

增大

Δ Ε ∃

略减

∃
。

Ε �

增大

从表 8 中可清楚地看出 : 60 , ! .
一

7 和 : 60 Η ∃ Δ 十

晶体光谱演变基本一致
,

所不同的 是

: ς8 , ∋ .
一

7 晶体中多出现一个 8
。

Δ� 产Κ 的吸收峰以及 , 合分裂为双峰
。

应该强调指出
,

由于: 60
一  “60 是固相完全互溶的热力学体系

,

在 : ς8 原料中微量的  ;ς8

是难以完全排除
,

就本实验所用原料而言
, : 60 晶体中的 ;< 含量大于 0∋ΩΞ Κ

。

因此
,  ; 十

的

扰动效应不能完全排除
。

�
∀

Δ : ς 8 ,  ; < , ! .
一

7 昌休中的 , −= <

7
> .心

: ς8 ,  ; 千 , ∋ . 一

7 晶体也是用提拉法生长 的
,

其 熔 体 中  ;ς 8浓度为 ∃
∀

�Ν , : ∋ . 为

∋
。
�Ν

。

该晶体经附加着色
、

热处理
、

转型后的吸收光谱和荧光谱如图 � ,
Ι 所示

。

图 � 的
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吸收谱与文
【=0 : 60 Η  ;< Η

仇
一

晶体的吸收谱进行对比
,

结果如表 Δ
∀

州州
⋯

ΟΟΟ 4∋, 乞

Δ ∃

Ι∃

Ψ ∃
尹 护 Π 、

侧翻
3∃

、 、 、

们∋
奋 尹

∃
∀

今月Κ � 今 �
∀

马 Δ
∀

/ Δ
一

Δ
尸Κ

疼 � 附加着色 : 6 0 ,
、

 ;<
,

∋ .
一

7 晶

体的吸收谱 ,%% :
∀

—为+  4

Ο Ο
一为一

尸 Δ∃
“6 ( 1 + �Ζ Κ Θ价

一
·

一为+  4 ( 1 + = !Κ 她 7

Ι : 6 0 ,  ; < ,

∋ .
Ο

谱 ,用 �
∀

� Ι拼皿淡功

7
、

结 火 一三沂: 下 [丫 焚光

[故发
∀

—
、

勺一
Δ 。”6

( 1 + � !Κ ΘΑ
Η Ο Ο

一
几

士+  4 ( 1 + Δ ∃ 二 ΘΑ 7

表 Δ 晶体: 6 0, ;
< ,

! .
一

7和: 6 0 Η  ; < Η ! Η 一

的光谱比较 ,% %: 7

条 件 : 60 ,  
; < ,

∋ .
一

7 : 6 0 Η  ;< Η ∋ Η 一 冲 Λ

,−
Η <

7、.

,声Κ 7
 

,“二 7

− Δ

,拼Κ 7

∃ Δ Ο 一

,Α 二罗
‘

。
·

瞥
Κ ,

彭简
.  

,召0Α 7

− Η

,召Κ 7

∃ Δ

一 −
<

,Α Κ 7
∃

∀

Ψ 汤乙皿

峰

有峰大没肩浪龙Α
甘�、∋门‘八乙二∴∃白∃很附加着色

并热处理
包络 。

∀

#% ∃
∀

刹

,�
∀

Δ 一 �
∀

Ι 9 Κ 7

�
∀

Δ # ∃
∀

# # ∃
。

Ε �

增大 增大

土
∀

� # ∃
∀

# # ∃
∀

Ε �

增大

Δ Ψ ϑ 包络 。
∀

#% Δ Ψ ϑ

Π 一Δ ∃ “ 6紫

外光福照

+  4紫外
光痛照

Υ

Δ Ψ ϑ

略减

�
∀

Δ # ∃
∀

# %
,

�
∀

∃

增大 ,肩峰7增大

�
∀

� # ∃
∀

# %
,

�
∀

∃

,肩峰 7减小

碧忌
∃

∀

Ε ∃ Δ Ψ ϑ

很大

从表 Δ 可知
, : 60 ,  犷

, ! .
一

7 和: 60
Η  “ 半 Η

仇
一

晶体的光谱演 变基本一致
,

所 不 同

的是:6 卜  
“ < ‘

仇品体中脚现么 Ψ � “ 玫的吸收峰
,

而: 6’,  ; 十 , ∋ .
一

7 晶体 中没有此现象
·

从以上这华实验看
,

在:卿中掺杂∋ .
一

和仇
一

有类似的效果
·

�
∀

� : 6 0, ∋ .
一

7
Η

, − = <

7 . 心和 : 60 ,  ; < , ∋.
一

7
Η
, −

= <

7 ∗ . 心的稳定性

为了确定: 60, 
; 十 , ∋ .

一

7
Η
,−

= 卜

7、 , Η 已叫Η口: 6 0,∋玉0

进行了一些的检测
。

· ,

,−。
<

夕印合的贮存稳定性及其差别
,

转型后获得 , 厂Δ ‘ 7 .心的: ς8 , ! .
一

7 晶体 , 峰位为 � 、Ι如僻 7 在室温避光下保 存 � 五 和
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7晶体中类 −玄型心的形成及其稳定性 Δ Ι#

Δ 8]后
,

分另8&测其吸收谱
, 如图 ϑ 所示

∀

由图可知溯 ,凡
<

7.心在) 4 4 不稳定并撇贮存 时 间

而衰减
,

而�
∀

Δ �∴∴ Κ 的吸收峰也衰减
∀

井廿

4叭 4Ν

8⊥⊥仰⊥�汰洲8
Ρ

⊥俪�
�

_Θ
ΑΦΗ长比比Σ⎯⎯8

�∀Ψ �Δ 仙 住毛卫之

图 ϑ : 6 0 ,∋ .
一

7 晶体 %% : 下的吸收谱
,
—

为
Ο Ο

一 =ς “6 ( α + � ∋ Κ Θ” Γ

一
·

一 人Γ ) 4 ,遇光 7保存8] , Ο Ο

一
。又4 ,

。
泣。二7保存 Δ �] 7

Π 」8田
∃ Ι 月Κ

图 Ψ : 6 0 ,  ;<
,

∋ . ·

7 挥体的吸 收 谱
, %了:

· Ο

一为Π ·=! ∋6 ( 1 + � !

Κ 油 Γ

一
·

一为) 4 ,避光 7 保存�Δ
卜Η Ο

一 为 +  4 ( 1 + 0。。抽 7

4Ν
Δ ∃

Ι∃

Ψ∃

Ε ∃

口#

卜旧阴川钊��

8
吧

二

岌 % : 60 ,  
; 丰

,

∋ .
一

7
∀
异不 % 了双

∃
∀

乌冬[ Κ
一

8Η 的吸 收 谱

—
为Π 一 Δ 。

。

6 ( 1 +

工 4 ( 1 + �∃ 沮饱
Γ Ο

ϑ ∃皿 工且

为 ) 4 β Θ笠乡

一 为

台7 保

对获得 , − Η ‘

7出心 ,峰位为近 �
∀

Δ #声, 7

的: 60 , 
。 < , ∋.

一

7晶体在 ) 4避光下保 浮�Δ ]

后
,

其吸收谱如图 Ψ 所示
。

可 贝
,

,−
Δ

一

,

7χ0�
,

&

合变化较小
,

即 , − =<

7 ∗ . Η

心较稳 定 井 在

+ 4下( α +辐照后移到 �
∀

�# 产0Α , 吸收 潜 如

图 Ψ ,

为 , −= <

7 ∗ . Η
心 7

。

, −
= <
7 、。, Η 心的

稳定性
,

由保存前后所测的吸收洁 , 图 了 7

可知
,

, − = 斗 7 ∗ . Η 心在 ) 4下保存
,

其 峰 位

由一 �
∀

� # Δ皿 , , − = < 7 ∗ ! =心 7 移到 8
,

Δ # �‘Κ

, −
= 十

7 ∗ 。

心
∀

再于+  4 下经紫外 光 辐 照

后
,

又移到 , − = <
7 ∗ Η , Η 心的 �

∀

� #召‘
∀

因

此
,

对色心在贮存过程 中 的 衰 减 而 言
,

: ⎯ 8 ,  ; < , ! . 一

7
Η
, − = <

7 ∗ 二 心较稳定
,

而: ⎯ 8 , ! . 一

7
Η

, −
= <
7 。心较为不稳 定

Ο

呈现出明显的衰减
∀

存� Ι ] Γ ⋯ ⋯ 刁 乙 4 ( 1 乙 �。二沈
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Δ 结果与讨论

, � 7长ς议 ! . 一
7 晶体和 : 60 ,  “ < , ∋.

一

7 晶体
,

按上述实验条件
,

可 以有效地 获得
, −= 十 7. 心和 , − =< 7∗ . 心

,

主要的光谱性质与 ?
∀

≅ “
ΑΒ Χ 等掺 ∃ Δ 一

所得的结果基本一致
∀

因

此
,

我们认为?
∀

≅ ““ΒΧ 等关于在: 60 晶体中
, ∋ .

一

不能分解获得 , − =< 7 . 心的结论是值得商

榷的
∀

, Δ 7 ?
∀

≅ ; Α Β Χ等认为
,

掺 ∃ Δ 一

的: 6 0晶体的 , − = <

7 .心 ,一
Δ ∃ ℃ ( 1 +转型获得 7

,

在
+ 4下用紫外光照射

,

其吸收峰位从 �
∀

Ιϑ 夕Κ ”�
∀

� Ε召Κ 转移是 , − = <

7. ”− =十 ∀

这一判断的根

据是不足的
∀

因为从图 � 的光谱演变情况可以 明确看出
,

随着 �
∀

Ι Ι , Κ 谱带 向 �
∀

� Ε ! Κ 谱带移

动的同时
,

紫外氧带 中相应的− 十 一 ∃ ’ 一

谱带并没有产生显著的变化
∀

同时 , −
= 十

7 . 心是 由− 和

−十 一 创
一

结合而成
, ! “ 一

和− 十

的结合是共价键性质的结合
,

在 + 4下
,

微弱紫外光的辐照
,

不

可能造成− 一 − 十 一 ∃ “ 一

解离成为− = < 。

因此
,

可以认为
, : 60 , ∋ . 或 ∃ Δ 一 7

Η
,− = <

7.心的 �
∀

Ι Ι召Κ

和 �
∀

�Ε 群Κ 转变仍然属于 , − =辛 7., 合的异构效应
∀

, � 7 由于在 : 60 基质 晶体 中
,  ; 十

和 ∋.
一

的扰动效应相对均较弱并处于均 势
∀

因此
,

 ;<
, ∋.

一

浓度和 ;<
, ∋ . 一

浓度比以及光
、

热条件等
,

对 , − Η <

7∗ .
形成及其光谱性质的影 响

特别显著
∀

有关的系统比较我们尚在继续研究
∀
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γ ; Α Β Χ一 ⎯ Χ ; 8 ! Α ∃ Δ Ο

Β ! Ω⎯ Β : 60 ⎯ Σ ε η Χ ; 8, Χ ] ⎯ Ω! η η Θφ Θ8ΘΧε ! β Χφ ⎯ Β即 ! Κ Ω! η ΘΧ Θ! Α ! β ∋.
一

ΘΑ : 60 ς Σ εη Χ ; 8

�Χ η ⎯ ββ ⎯ ⎯ Χ ; Σ ⎯ Β Θη ⎯ 9 η η ⎯ Β
。

∀
。 ,

二

γ ! ΣΒ η 8; η ⎯ Σ Κ ; Χ⎯ Σ Θ; 8, ⎯ ! 8! Σ ⎯ ⎯ Α Χ⎯ Σ , Ξ ! Χ“ η Θ9 Κ 诫加分盏礴,


