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摘要一报道通过测量NAB和Nd:YBG晶 体的1.06µ,m与1.35µ,m荧光

带强度的比值，来测定其所有荧光分支比的快速方法 ．

关键词一—-NAB晶体，Nd:YAG晶体，荧光分支比．

` - 1. 弓l 言

测量晶体中Nd8+，离子的荧光分支比一般采用宜接法和Judd-Ofelt参数计算方法[1,气
这两种方法比较烦琐． 最普通的方法是直接测掀荧光分支比， 但主要的困难是0.9µ,m的
共振荧光自吸收，如不对其校正，会导致很大的误差．

J-()法通过测量Nd8门 吸收带的强度，拟合这些谱线强度获得表征特定基质的唯象参数
乌、Q4和乌，从而获得荧光谱线强度和荧光分支比，但前提是必须知道Nd3＋ 离子的浓度和
晶体的折射率叭沁．

本文介绍一种把直接法和J-0法结合起来的方法， 本方法只要求测量1.06µ,m和
1.35µ,m的荧光带比值，这个比值在J-0理论中用于计算04/乌因子，由这个04/De因子
可计算0.9, 1.06, 1.35和1.9µ.,m的Nd3＋ 荧光带的分支比． 由于该方法不需要测量0.9
µ,m处的荧光，避免了自吸收的干扰． 本法与参考文献[3]的主要区别是通过荧光数据而不
是吸收数据获得荧光分支比．

2. 实 验

用44W平面光栅单色仪PbS探测器和FS-1锁相放大器进行荧光测量，用1000W连
续氝气灯激发荧光．使用标定的标准黑体灯测定探测系统的相对谱灵敏度，每个带(1.06µ,m
和1.35µ,m)的荧光强度用相对谱灵敏度逐点校正并逐点乘以所在波长值．用求积仪测量这
些曲线的面积，该面积就代表校正了的荧光强度，1.06µm与1.35µ,m荧光强度之比是关
键的实验参数．
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3. 结果和分析

8.1 理论
根据J-0理论，在能级1J>和IJ'>之间稀土离子的受迫电偶极跃迁谱线强度可表

示成
S(J, J') =店吝，6如<4户[S, L]JI.14f响，L']J'> 12. (1) 

从态IJ>到IJ'>的自发发射几率是

W(J, J!) ＝令S (J, J'), (2) 
其中K=[64记护／3h(2J +1)］叭,n,2 -+-2) 2/9, �是IJ>到IJ'>的平均辐射波长，＂是基质
材料在该波长处的折射率．

3.2 分支比
在IJ>态和IJ'>态之间的分支比可表示成

f3(J, J') = w (J, J'）／吝W (J, J'). (8) 

对Nd3＋而言，初态IJ>位于 4F3/9簇，终态IJ'>是'IJ簇的斯塔克上能级． W (J, J') 
代表所有 4F3/2能级到终态"IJ的所有斯塔克组分跃迁几率的总和．

由于在荧光波长范围内折射率九的变化不显著，因此， 九 的变化可以忽略，因子k在方
程(3)中可消掉． 因为汀J 和 4

F8/j 簇的重心位置在不同的基质中没什么大的变化，所以平
均波长可取常数．

N护的约化矩阵元取自参考文献[4], X值取自参考文献[5]，使用方程(3)可得下列分
支比公式：

扣叩 一(0.319知＋0.07671)/(0.4247叶 0.4567),
f31.06叩一(0.1053叶 0.2874)/(0.4247叶 0.4567),
f31.35µm = (0.. 09023) / (0.4247x+O. 4557), 
f31 .9µrfl = 0. 00231/ (0. 4247妇－ 0.4567).
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图1 分支比8与丛，伍的函数关系
Fig. 1 Branching ratio /3 vs D-1心«
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表．l Nd:YAG和NAB晶体的荧光分支比
Table 1 Fluorescent branching ratios of Nd:YAG and NAB crystal. 

且实验 芷三五／i；16

样 品
＊ ＊ 

Nd:YAG I 3.94 I 0.647 

NAB 3.89 I o.604 

二
尸

产－
o－
o

幡本文实验值．

“J4)法计算值，Nd:YA.G的J--0法计算取自参考文献[4].

式中a:=D./D6是工作参数，通常称作炀参数
”

，分支比与＂参数的关系曲线如图1． 当＂＞
1时，0.9,u,m荧光的强度比1.06µ,m荧光强，“＜1时则反之 类似地，“＜0.042, 1.35 囚m

时荧光强千0.9 四m荧光．

荧光分支比B顷µ.ffl与B1.85µ,m的比值R与o呈线性关系于可表示成

R=队．如孕．35µffl 一1.167叶3.185, (8) 
我们通过实验测得Nd:YAG和NAB[NdAls(BOa)J的R值，然后通过方程(8)算得“

参数，代入方程(4),.._, (7)算得荧光分支比，结果列于表1． 计算误差大约在15％之内，误差
是由于忽略了样品的波长 i 和折射率叭�)的变化所致． NAB的荧光分支比同我们用Judd
--0felt理论计算的NAB分支比符合得很好．
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ABSTRACT 

8寿

A rapid measnring method for all fluorescent branching ratios of NAB and Nd:

Y AG crystals by measuring the ratio of the 1. 06 to 1.35 µ,m fluorescence band 

in伪m讥ies is reported. 


