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摘 要

,

大的法拉第旋转和波长范围很宽 的高透过率表明 B i 4
G

e o

q
:

( B G O ) 晶体在磁光应用方面 很有价值
。
我们

已用柑喝下降法生长了纯的和掺杂 B G O :
M ( M 一 F e ,

C
r ,

N i
,

W
,

M n ,

C e ,

G d
,

E r 和 N d )晶体
,

并
测量了它们的 V er d

e 七常数和光 吸收谱
,

给出了 B G O 磁光器件原型的初步实验结果
。

此外
,

简略地讨论了

B G O 的光损伤间题
。
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引 言

a i `G e 3 o : :
(B e o ) 晶体的结构与硅秘矿 B i 斗5 13 0 , :

相
、

似
,

为立 方结构 (、 3 。 )
。

1 9 7 3 牟
,

w eb er 等发现了该晶体 B护
+

从
“ p ,

~
` s 。
跃迁发 出的 4别 n m 的荧光

工̀ ’ ,

并很快成 为一种优

良的闪烁晶体
。

同 时
,

随着晶体生长技术的 日臻成熟
,

为该晶休在其它方面的应用提供了

良好的基础
。

当前常用的稀土石榴石磁光材料大多用于红外或近红外波段
,

而可见光区的磁光材料

则主要是磁 光玻璃
。

B G o 晶体的 V e dr et 常数远高 于石英和重 铅玻璃
〔“ ’ ,

’

而且在 0
.

3 1 / ` 6

协m 范围内有很高的透过率
,

且光学各向同性
。

显然
, B G o 作为一种在可见光 区使用的磁

材料是有吸引力的
。

我们注意到掺杂能改进 B G O 的电光效应和闪烁性能
,

如 G d 和 iT 的掺入能提高 B G o

的闪烁效率
〔“ ’ 。

同样
,

通过掺杂改进的 B G O 的磁光性能也是一个令人感兴趣 的 问题
。

为

此
,

我们测量并评估了现有的掺杂 B G o 晶体的磁光性能
,

这对于 B G O 晶体磁光性能的深

入研究是有意义的
。

二
、

晶体的生 长和 测试

将纯度为 9 9
.

99 %的 iB
2 0 。
和 9 9

.

9 99 %的 eG o :

粉料按 2 : 3 摩尔比混合
,

制成生长 B G o

单晶的多晶材料
。

采用 Br i d ge m a

.n S t oc k ba gr er 法生长晶体
。

掺杂晶体的生长是以 已制成的

.
1 9 8 9年 3月 2 9 日收到初稿

,
4月 2 1 日修回

。
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B G O 单晶块为原料
,

并以相应的 氧化物作为掺杂剂
,

包括过渡 金属和稀土 元素两类
。

表

1 列出本文 中掺杂 B G O 的掺杂剂
、

掺杂量和 晶体颜色
。

长成的晶体尺寸约为 1
.

5 x 1
.

s x

10 一 15 c m
` ,

除去籽晶以 及杂质富集的底部
,

晶体中部未发现气泡
、

组分过冷等宏观缺陷
,

对于一些有着色作用的 晶体
,

颜色分布基本均匀
。

表 1 本工作所用的撼杂 B G O 昌休
T a b l e l
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垂直于晶体生长轴方 向切 出晶片
,

抛光成厚度为 2 m m 的样品
,

约 15 x 1 5 x 2 m m
3

用

以测试吸收谱和 v e川 e t 常数
。

光吸收谱和 反射谱是在 B e e k m a n 5 2 7 0 p h o t o s p e c t r o m e t e r 上

完成的
。

磁光法拉弟旋转的侧试装 置已在文献 [ 4 」中描述
。

以 6 33 n m 的 eH
一 N e

激光为光

源 , 采用石榴石单晶薄膜磁光调制器对光束进行振幅调制
,

并经选频放大
,

从而明显提高

了钡J量灵敏度
,

测量精度优于 士 0
.

0 1
。 。

紫外光辐照能导致部分掺杂 B G o 晶体的光致着色
,

这可能与杂 质离子的 价态变化有

关
。

为此测量了掺杂 B G O 的 E s R 谱在紫外光照 前后的变化
. E s R 谱是在 J E s一 F E I x G 谱

仪上完成的
,

以高压汞灯作紫外辐照源
。

三
、

实验结 果和讨论

充分氧化的 B G O 晶体是无色透明的
。

测量了它在 0
.

加一 6 协m 范围 内的透过率和反射

谱
。

证实了与文献〔 2 〕发表的数据是一致的
,

反射谱中的两个极小值分别为 2 93 n m 和24 6

n m
,

见图 1
。

部份掺杂剂有着色作用如表 1所示` 图 2 为掺过 渡金属离子的 B G O 晶体的

光吸收谱 ( 3。。一 80 0 n m )
。

由图可见
,

除 B G O : C r 在可见光 区有明显的 吸收带外
,

其余的

晶体在 35 0一 8 0 0 n m 波段 内的光吸收系数均接近于未掺杂的 B G O 晶体
,

但 B G :o eF
、

B G O

: C r 的光吸收边相对于纯 B G O 向长波一侧
“

红移
” 。

图 3 为掺稀土的 B G O 晶体的光吸收谱
。

其中 B G O : C e 、
B G o : G d 未观察到特征吸收峰

,

而 B G O : N d 和 B G O : E r 的吸收谱则是 N d” +

和 E r卜 离子所特有的
。

其中 B G O : N d 的几个主要吸收峰分别对应于
` I : , :

到
唯D , 12 ( 3 5 0 n m )

、

Z G : ; 2
( 5 7 5 n m )

、 摇G 。 , 2` 5 5 6 n m )和
`

F
7 , 2

( 7 4 3 n m ) 的跃迁 吸收
。

BG
o : E r

仅 出现少数 几个吸

收峰
,

对应于
` I , 5 ` :

到
`
G

, : I: ( 3 7 3 n m )
、 “

H , , I :
( 5 1 7 n m )和

` F。 12
( 6 5 1

.

6 6 0 n m )的跃迁
。

在这

些吸收峰以外的波段
,

晶体仍保持低的吸收系数
。

测量了未掺杂 B G O 晶体的法拉 弟旋转随磁场 的变化
,

直至 4 0 0 0 高斯 ( o
.

4 T )仍保持

线性
,

见图 4
。

掺杂 B G O 的室温 V e dr et 常数列于表 2
。

测量用的磁场强度均为 2 0 0 0高斯

(。
.

2 )T
。

从表 2 可以看出
,

在现有的掺杂种类和浓度下
, B G o 晶体在 6 3 3 n m 处的 V e dr et

常数无明显变化
,

在掺 E r 、

N d 等稀 土时
,

甚至略有 降低
。

可见
,

对 B G O 的磁光 增强机

理尚需作更进一 步的研究
。

虽然如此
,

如表 2所示
, B O O 的 v o r d时常数仍明显 优于石茱
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和现有的磁光玻璃
,

我们用一块 5 x 5 x 2 2 m m
3

的 B G O 晶体制成一磁光器件的原型
,

器件

外形尺寸不大于 4 x 4 火 4 c m
“ 。

当励磁电流为 。
.

S A
,

磁场强度达 20 0 高斯 ( O
.

02 T )
,

法拉弟

旋转角 2 中: = 1
.

4 5
。 。

表 2 梅杂 B心o 昌体的 V e r d e t 常数
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用于激光调制和倍频 目的光电子晶体如 ` N b O 3 、
B a : N a N b

o o , 。

等必须考虑晶体的光损

伤问题
。

同样
,

用作光电子器件的 B G O 晶体也需要考虑光损伤问题
,

虽然它们可能有各自

不同的损伤机制
。

我们已在实验中观察到 B G :o eF
、

B G :o iN
、

B G :o w 和 B G :O M n 的光致

变色现象
。

晶体经紫外光照射后
,

晶体转变为不同程度的淡棕色
,

其中以 B G :O eF 着色最

深
。

同 时
,

eF
“ +

和 M n “ 十

的 E S R 讯号幅度降低
。

而掺稀土的 B G o 则呈现出良 好的抗光损

伤性能
。

紫外光幅照并不能引起它们的光致变色
。

而且紫外 光照射对 ce
“ + 、

G d
“ 十 、

E r “ 十和
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Nd
“ 十
的 E

Rs 讯号没有影响
。

这些实验结果以及光损伤机理将另文详述
。

近年来
,

对于 iB
“ 十

的磁光 强度效 应进行 了广泛 的研 究
。

在 Y I G 晶体中以 iB
a 十

置换

sY
十 。

能将法拉第旋转提高一个数量级 【̀ ’ ;
而且 即使在 B G o 这样的抗磁 晶体中

,
同样比不

含 B is
十

的抗磁 晶体有高得多的磁光旋转
。

但至今对 B G O 磁光效应的机 理尚不清楚
。

王焕

元等根据测得的 B G O 晶体室温 V e dr e t常数的色散关系提出
, 入 = 2 00 n m 的能量相当于 6

.

2

e v 的电子跃迁是产生法拉第旋转的根源
〔“ l ,

如何通过选择合适的掺杂剂和掺杂浓度或其它

工 艺进一步增强 B G O 的磁光效应
,

同时提高 B G O 的抗光损伤的能力
,

这是一个有现实意

义的问题
。

本文仅仅是我们的初步研究结果
。

进一步的研究尚在进行中
。
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