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摘 要!通过研究分析钨酸盐晶体,-./0’123)$和,-./4’123)$在室温下的吸收光谱5发
现这$种晶体具有作为激光晶体的优良特性8根据9:--%2;<=>理论和测试所得的吸收光谱及数据5
用?@AA编程计算出晶体的谱线强度B振子强度B吸收截面等5拟合得,-*A离子的*个晶场调节

参数CD’DE$535F)的值5并从理论上计算了自发跃迁几率B能级寿命B荧光分支比和积分发射截

面8从计算得出的荧光分支比G可以看出5,-./0’123)$’G"#F#HIE#63*&#)和,-./4’123)$
’G"#F#HIE#63F"&)晶体荧光分支比都较大5计算了该晶体的JEC3KCF5并将其J值与其他晶体的

J值加以比较5,-./0’123)$和,-./4’123)$均易于实现"6#FLI激光输出5适合作为MN
泵浦的钨酸盐晶体激光器8
关键词!,-./0’123)$晶体7,-./4’123)$晶体7吸收光谱79:--%2;<=>理论7光谱参数
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引言

激光的工作介质包括晶体!玻璃!气体!液体及

自由电子等数百种之多"#$%目前已经成功地制造了

以晶体!玻璃!气体!液体及自由电子为工作介质的

激光器&早在#’()年前苏联著名的激光晶体学家卡

明斯基*+,-./01..2就研究了钨酸盐晶体结构!物化

性能!光谱和激光性能")$&研究表明该类晶体是典型

的自激活发光材料")$&激光二极管泵浦固体激光器

发射波长相当密集地分布在*345#654327-的广

大 范围内%特别是89泵浦掺:;5<和=>5<离子的

+?@ 及+:@ 钨酸盐晶体激光器&目前就掺:;5<

和=>5<的+?@ 晶体的研究和报道很多%而+:@
虽有研究%但是少见报道& =>A+:*@BC2)晶体

本身的生长较=>A+?*@BC2)晶体难%但随着各

国对晶体生长方法的研究和技术的提高%生长=>
A+:*@BC2)晶体将不成为难题&本文就=>A+:
*@BC2)晶体和=>A+?*@BC2)晶体的吸收光谱

以及光谱参数进行研究比较&

# 实验

=>A+:*@BC2)晶体和=>A+?*@BC2)晶体

从中国科学院福建物质结构研究所获得&这)块晶体

采用提拉法生长"5$%成淡紫色%无宏观缺陷&=>A+:
*@BC2)晶体垂直;轴切割抛光%厚为#4’D--%掺

杂浓度为C4E(F%折色率GH)"5$&=>A+?*@BC2)
晶体也是沿;轴切割%四面抛光%掺杂浓度为EF%
厚为)433--%折色率为GH#4’D&

用IJK+L=8,-;>,’E3测试)块晶体室温下

的紫外M可见M近红外吸收光谱%从吸收光谱图可以

看到在D3D/-*CL’N)O)P’N)%CQEN)之间的跃迁2左右

的 吸收比较强%这一波长正是已经商业化的89激

图# =>5<A+:*@BC2)和=>5<A+?>*@BC2)
晶体的室温吸收光谱
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光器的输出波长%有利于对激光晶体进行泵浦&同

时可以看到)块晶体的吸收峰值几乎完全一样&

) 晶体光谱参数计算

kl>>和Bmnop由 静 态 晶 场 引 起 相 反 宇 称 的 组

态混杂出发%推导跃迁几率表达式%并提出用拟合

吸收光谱获得晶场调节参数qr的方法&至今%kMB
模型是能够在一定精度内定量计算稀土离子发光

强度的唯一理论方法&根据kMB模型常用的理论公

式"C$及吸收光谱图%计算出从基态跃迁到激发态的

谱线强度s!振子强度t%均方根值uv由多元线性回

归可拟合得出晶场调节参数qr*rH)%C%w2的值&
根据吸收谱%有公式
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从基态到激发态电偶极跃迁的振子强度t%+可以写

成下面形式,
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实验电偶极子强度-
./01 ./2’ .32

实验电偶极子强度可利用吸收光谱求得4根据吸收

谱5由公式

67%8$981 :;*<*<=>? @A</,

<BC%,&’ !$DE?

%F,’ ,$,

GF ?(&&H

可得出 (&&H的实验值4式中-67%8$98是吸收线的

积分光密度I>为吸收长度IDE为谱线重心的波

数值I=为单位体积晶体内掺杂的 J9<’ 离子数4
根据三参量 KLM公式

(/2&&H1N81,5*5OP8QR.
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根据多元线性回归可拟合出 <个 P8参量和振子强

度 .&&H4其中均方根差 >公式为
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表! J9efgh 晶体的吸收光谱参数
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表, J9ef,h 晶体的吸收光谱参数
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J9ef,h 晶体在@!,#$处的吸收截面积要

小于J9efgh 晶体5可见J9efgh 晶体更适合

作为激光器中的增益介质4得出晶场调节参数5由

文 献V*+中 的 公 式 计 算*)<),0*)&%&1G),5!!),5
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!"#$%!&#$’能级跃迁的辐射寿命(积分 发 射 截 面 和荧光分支比%结果如表"和表)所示*
表" +,-./0 晶体中+,"1离子由)2"#$3)24跃迁的发光参数

56789" :;<=>9?@9>@9A6B6<9C9B?DEFG"1 =D>CB6>?=C9G7H)I"#$3)IJ =>FG-KLM @BH?C68

波长N#OP 能级 跃迁谱线强度#Q!RS$RTP$ 自发跃迁几率#UV4W4#XS!’ 荧光分支比Y 能级寿命Z#Q!RS)X 积分发射截面[
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表) +,-.b0 晶体中+,"1离子由)2"#$3)24跃迁的发光参数

56789) :;<=>9?@9>@9A6B6<9C9B?DEFG"1 =D>CB6>?=C9G7H)I"#$3)IJ =>FG-KcM @BH?C68

波长N#OP 能级 跃迁谱线强度#Q!RS$RTP$ 自发跃迁几率#UV4W4#XS!’ 荧光分支比Y 能级寿命Z#Q!RS)X 积分发射截面[
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其中约化矩阵元de)2"#$fgfUh%i’4jd$由文

献k&l查得*从表"和表)不难看出+,-./0 晶体

^̂ROP处 的 荧 光 分 支 比 和 积 分 发 射 截 面 都 要 较

+,-.b0 晶体的大*二级管泵浦由于自身的特

点%对活性材料有明确要求m使用激光水平高(寿命

长的激活材料k]l*从表"和表)看%+,-.b0 晶

体 的 !R]ROP的 荧 光 寿 命 要 大 于 +,-./0 晶

体%从而得出+,-.b0 晶体比+,-./0 更适合

作为激活材料的结论*

" 结果讨论

当no!时%\RROP的荧光要比!R]ROP荧

光强p当nqR‘R)$时%输出!"&ROP的荧光强于

!R]ROP荧光p当R‘R)$qnq!时%!R]ROP荧光

比其他波段的荧光都强%且满足rsY!R]ROP#Y!"&ROP
s!‘!]an1"‘!̂&kal*

表& 掺+,"1离子激光晶体光谱性能特性比较

56789& tD<A6B=?D>DE?A9@CBD?@DA=@ABDA9BC=9?DE

?D<9FG"1uGDA9G86?9B@BH?C68?
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从表&可以看出%晶体+,"1-./U0w)’$和

+,"1-.b,U0w)’$的 !R]ROP荧 光 输 出 比 其 他

荧光强%经泵浦后较易输出!R]ROP激光%适宜用

作激光工作介质*

) 结束语

本 文 从 +,"1 -./U0w)’$ 和 +,"1 -.b,
U0w)’$晶体的室温吸收光谱分析了它们的光谱性

质*根据}~w理论可拟合出"个晶场调节参数zNUNs
$%)%]’*从晶场调节参数可算出各能级谱线强度

h!"#%理论谱线强度值hT$%与实验值h!"#符合得很好*
无论是实验值h!"#还是理论谱线强度值hT$%%我们都

可以看到在 !̂ROP附近有很强的吸收峰和较宽的

半峰宽%这是非常适合用商业化激光二极管来泵浦

的*基于吸收光谱参数zN%从理论上可计算出$块

晶体 的 )个 荧 光)2"#$3)24U4s\#$%!!#$%!"#$%
!&#$’分支比和能级寿命Z%发现Y!R]ROP的荧光分支

比 最大%且能级寿命较长%说明较易实现!R]ROP
激光输出*同时从计算结果发现%+,-.b0 晶体

的 !R]ROP的荧光寿命要大于+,-./0 晶体%
从而+,-.b0 晶体比+,-./0 更适合作为激

活材料*
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d新品展台e征集启示

本刊从NPPS年第 期̂起开设d新品展台e栏目)我们设立此栏目的宗旨是促进光电领域的技术进步)推
动科研技术成果迅速转化为现实生产力f图文并茂的新产品介绍)重在推介具有重大技术价值和应用前景

的光电新产品f经组织专家审定)对于符合上述标准的国内外新产品)本刊免费刊登f
NPPQ年本刊继续征集d新品展台e素材)征集范围及相关事项公告如下R
*g企业或研发性科研机构推向市场一年之内的光电新产品)及尚未面市但已完成产品研制和外观设

计的光电新产品)均在征集范围之内h
Ng新产品具有自主创新价值)有技术创新点)有应用前景h
3g企业提供产品及部件图片的电子版源文件)提供产品主要性能指标g特性功能g用途等文字内容h
Mg每个产品设计尺幅为N*P;;iN+Q;;)提供的素材尤其是文字内容应以此为限)图片分辨率满足

印刷排版需要)文字简明精当h
Sg企业以电子邮件方式提供d新品展台e素材)同时提供联系人g联系电话g电子邮箱g通信地址g邮政

编码f提供素材的截稿日期为单月*S日前h
ĝd应用光学e编辑部收到企业提供的d新品展台e素材后)组织相关专家对产品价值进行评定f对符合

刊用标准的)进行设计制作h
Qg设计样稿回传企业确认无误后)定稿发排h
,g当期d应用光学e出刊后)编辑部在一周内向企业免费邮寄N本样刊h
+g来稿请注明j新品展台征稿k字样f
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