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摘 要 ：用提拉法成功生长出了 d。 ：Gd3Sc2Ga3012(Nd：GSGG)晶体，并对其光谱性能进仃了研究。测量 

了晶体在 400~2700 nrn波段内的吸收光谱。用 808 nm波长激发，测量了晶体的荧光光谱和荧光寿命，计算了 

晶体的发射截面。与 Nd：GGG和 Nd：YAG的光谱参数进行了比较。 
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1 引 言 

上世纪 70年代到 80年代就已发现，含钪石榴石晶体A3Sc2B3Ol2(A、B可为稀土离子、y、Ga和 

Al离子)是性能优良的激光工作基质。在激光遥感、空间技术、激光雷达、光学通讯、光电对抗等众多领 

域中有重要的应用前景。 Nd蚪 在这些基质中具有很高的分凝系数，是在 YAG中分凝系数 (一0．2)的若干 

倍，如在 GSGG中 d” 的分凝系数为0、75[ 引，因而在这些基质中可实现高浓度的 Nd3+掺杂，有利于提 

高泵浦效率，同时分凝系数大也有利于生长出掺杂浓度分布比较均匀的激光晶体，从而提高激光的输出质 

量。REaSc~Ga30 2(RE=Y、Gd)比较容易实现平界面生长，可避免由于凸界面生长造成的小面生长所引 

起的杂质、应力等形成的核心，晶体的整1、截面都可有效利用，从而能获得大尺寸的激光晶体元件，有利 

于发展 LD泵浦的固体强激光。含钪石榴石晶体具有较高的热导率和稳定的物理化学特性。而且在许多晶 

体中，可以引入敏化剂，使晶体的光 一光转换效率大大提高，不仅弥补了它们的热导率稍逊于 Nd：YAG的 

不足，而且可使这些含钪石榴石晶体在灯泵浦激光器中的泵浦效率成倍增长。但由于当时 Sc原料非常昂 

贵，每公斤高达几十万元人民币，从而限制了含钪石榴石晶体的研究和发展 [引。近年来，随着 Sc。O3提纯 

技术的进步，它的价格有了较大幅度的降低。因此，近些年来，国外含钪石榴石晶体的研究又重新兴起， 

并取得了很大进展 [ 。但国内尚未见有关含钪石榴石 GSGG晶体生长的研究报道。因此利用Sc203价格 

下降这一契机，开展含钪石榴石晶体生长研究，探索新型含钪石榴石激光晶体，为激光技术的发展提供高 

效、抗辐射、大功率、新波长和可调喈的激光上作物质，使我国含钪石榴石研究走上国际发展前沿，为我 

国激光技术的发展做出贡献。 

本文对 Nd：GSGG晶体的吸收光谱、荧光光谱及荧光寿命进行了测试分析，并与 Nd：h AG和 Nd：GGG 

晶体进行了比较。 
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2 实 验 

用提拉法成功生长出了优质的Nd：GSGG晶体，并在其上切割加工出端面为 (111)面，尺寸 ~20 mmx1 mm 

的样品，双面抛光。在室温下使用 PE lambda 900分光光度计测量其 40@,-2700 nm的吸收光谱。用 808 nm 

波光激发，使用 Fluorolog一3一Tan光谱仪测量了晶体在室温下的荧光光谱和荧光衰减曲线。 

3 结果与讨论 

首先将测量得到的 Nd：GSGG晶体的透过率曲线转化成吸收系数曲线。吸收系数 Q与透过率 的关 

系为 

Q： ， (1一) Q：———— —一 ， 【) d 、 

d是晶体厚度， 月_是入射光垂直通过界面的反射率 

R=(n一1) ／(几+1)。， (2) 

n为折射率 【引。 Nd：GSGG晶体的折射率可以通过塞米尔方程得到 

几。=-+CB／(C~ 一1)+DA。／(E 。一1)， (3) 

A，B， ，D和 E是塞米尔系数，可以从文献 [2]中查到，如表 1所示。在 808 nm处得到 n等于 1．9486。 

Table 1 Seam ier coeffi cient of GS GG crystal 

B D E 

3．743782 4．426317×10一 。CIYI。 4
．

324039×10。cm 一 1
．

067490×106cm一 1
．

55817×100cm一0 

图 1示出了掺 Nd。+离子浓度为0．6at％的 Nd：GSGG晶体在室温下吸收谱。标出了从基态 I9／2到激 

发态的 17个不同的跃迁，其中有 5个光谱带中有相邻能级的重叠，在 808 nm处出现了最强的吸收峰， 

吸收系数Q为4．72 cm_。，根据吸收截面公式 吸 ：Q／Ⅳ[6】．Ⅳ为单位体积内的激活离子数，得到在 808 11111 

处， 哑 =6．15~10--20cm。，高于 Nd：GGG晶体在此波长处的吸收截面 【 】4．02×10--20cm ，大的吸收截面有利 

于晶体对泵浦光的吸收，从而有利于输出功率的提高。 

Wavcbngth／nmn 

Fig．1 The absorption spectrum of Nd：GSGG crystal 

Wavc[cngth／nm 

Fig．2 Fluorescence spectra of Nd：GSGG crystal excited b3 

808 nm wavelength at room temperature 

我们采用 808 nm光源激发，在室温下，使用 Fluorolog一3一Tan光谱仪测试了晶体的荧光光谱及荧光 

寿命，荧光谱如图 2所示。在 900 nm、 1100 nm和 1340 nm附近出现了三个荧光发射带，分别对应于 
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4F3／2-÷ I9／2、 F3／2-÷ Ill／2和 F3／2 Il3／2的跃迁。其中 F3／2 Ill／2跃迁的荧光分支比最高，最强 

发射峰在 1060 nnl处，而 Nd：GGG晶体的最强发射峰在 1062 nm，Nd：YAG的在 1064 nlI1． 

由图 3中得到在 1060 11111处的荧光峰发射强度最强，因此我们测量了此波长处的荧光衰减曲线，如 

图4所示。实验中脉冲光源每秒闪 200次，入射和出射狭缝的宽度均为 3 nrn。根据衰减曲线拟合得到了 

Nd：GSGG晶体在室温下的荧光寿命为 289 s，结果与 Nd：GGG和 Nd：YAG晶体进行了比较，如表 2中所 

示。由表中可看出，室温下相同掺 Nd0+浓度 Nd：GSGG晶体的荧光寿命均高于 Nd：GGG晶体和 Nd：YAG 

晶体，分别高出约 32 s和 79 s。荧光寿命长的晶体可以在上能级积累起更多的粒子，增加了储能，有 

利于器件输出功率或能量的提高 。 

Table 2 Fluorescence lifetime com parison of the Nd：G SGG，Nd：GG G and N d：YAG crystal 

Crystal Nd：GSGG Nd：GGG Nd：YAG[ 2] 

Fluorescence lifetime(#s) 289 257 210 

Emission cross—section(10一 。CIn。、 1．0 2．1 3．4 

利用测量的荧光光谱及荧光寿命代入 Fiichtbauer．Ladenburg公式 _9’1。 

( )：— —  

8丌n。Crrad／AI(A)dA 

1line／ms 

Fig．4 Stimulated emission cross—sections( F3／2-÷ I儿／2) 
Fig·3 Flu。 ence decay curVe。f d：GsGG c 

calculated fr。m the F．L formula in the sp咖 a1 range。f 

1040~1080 nIn 

计算了晶体在 1．06 phi附近的受激发射截面，其曲线如图 4所示。其中，( )表示荧光谱中波长 处单位波 

长的荧光强度，rr d为荧光寿命，c为光速，n是折射率。得到 Nd：GSGG在室温下 1．06 pm附近的峰值发 

射截面为 1．0×10-19CII1 ，如表 2中所示。所得发射截面的结果与文献报道的 1．3×10一 9cn1。【2]较为接近。 

此外，Nd：GSGG的峰值发射截面均低于 Nd：GGG的 2．1×10一 cm2 和 Nd：YAG[12]的3．4×10一l9cm2。 

对于大能量和大功率的脉冲激光器来说，小的受激发射截面有利于高能量存储，能够促进器件能量和功率 

的提高 【引。 

4 结 论 

用提拉法成功生长出了质量优良的 Nd：GSGG晶体，对其光谱性能进行了研究 结果表明，晶体在 

808 nln处具有最大的吸收系数，适合于二极管泵浦。晶体最强的荧光发射峰位于 1060 nm处。晶体的 F3／2 

上能级的荧光寿命为 289 s，均高于 Nd：GGG和 Nd：YAG晶体，长的荧光寿命有利于器件输出功率或能量 

的提高。 Nd：GSGG晶体在 1．06 m 附近的峰值发射截面均低于 Nd：GGG和 Nd：YAG晶体，有利于脉冲 

光输出功率的提高。 

0  O  0  O  

∈ r{】一，u。l1g千叠2u=。 ∈_{ 
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Study on the spectral characteristics of Nd：GSGG laser crystal 

SUN Dun—lu， ZHANG Qing-li， I~,：4NG Zhao—bing， SU Jing， ZHANG Xia， 

SHAO Shu—fang， GU Chang-jia，ng， I~iANG Ai—hua， JL4NG Hai一血e， Shao—tang 

(Anhui Institude of Optics and Fine Mechanics，Chinese Academy of Sciences， Hefei 230031， China) 

Abstract： The spectral characteristics of Nd：GSGG crystal were studied．where the crvstal 

was grown successfully by the Czochralski method． The absorption spectrum in the range 

of 400~2700 nm was measured．The fluorescence spectrum and lifetime were determined by 

exciting with 808 nm wavelength，the emission cross—section was calculated 1)v F—L formula． 

These parameters were also compared with Nd：GGG and Nd：、 G crystals． 

Key words： spectroscopy；GSGG crystal；absorption coefficient；fluorescence spectrum；fluo— 

rescence liretime 
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