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率的变化以近于 和近于 的周期为主
,

底

栖有孔虫含量以近于 的周期
,

胶结壳底栖有孔

虫含量以近于 和 的周期为特征 这些碳酸溶

解作用变化标志的频谱分析结果表明
,

南沙海区的深

水碳酸盐循环除了有米兰柯维奇 周期之

外
,

在长时间尺度上体现了大洋晚第四纪以来的深水

碳酸盐溶解作用的长周期 近 振荡
,

证实了前述

直观所看到的布容中期溶解旋回这种长周期

和晚更新世气候周期 如占 ’“ 相 比
,

南海碳酸盐

旋 回变化缺乏米兰柯维奇周期的岁差周期 近

由于采样平均时间分辨率为 部分时段更低
,

如

氧同位素 期每样分辨率仅
, 一

柱状样

揭示 的碳酸盐溶解作用变化缺乏岁差周期
,

可能就

与柱状样沉积物记录分析的分辨率低有关 岁差周

期在碳酸盐溶解作用旋回 中是否存在
,

还需要用更

高的分辨率研究来 回答

等人 在研究 印度洋粗组分综合指数

与浮游有孔虫保存状况 完整壳比例 时
,

发现其存在

着 的周期
,

认为这种周期性振荡可能不是一

个真正 的周期
,

而是大洋长时期 通量 的变化

等人 〔’“ 从西太平洋第四纪深海沉积速率的变

化上揭示 出较长周期 近 的存在
,

并推测可能

与浮游生物生产力波动 以及深水太平洋的碳循环有

关 从南海南沙海 区深水碳酸盐溶解作用存在长周

期性 近 的变化来看
,

可以肯定这种长周期应

是海洋深水循环 的共同特征 第 四纪南海与开放大

洋深水溶解作用在长周期 近 上的一致性表明

了整个大洋深水循环对南海碳酸盐溶解作用变化旋

回的控制
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堆涡旋转下降法生长硫稼银单晶体及其特性观测
赵北君 朱世富 李正辉 于丰亮 朱兴华 高德友

四川大学材料科学系
,

成都
一

沮

摘要 报道 了红外非线性光学材料硫稼银多晶原料合成与单晶生长的方法一一衍丙温 区气相输运温度振

荡合成和柑祸旋转下降生长法 合成了高纯单相致密的 多晶材料
,

生长 出尺寸为中巧

的 单晶锭 对晶体的完整性进行 了结构分析
,

观测到 面族的六级 射线衍射

峰呈现高级次的衍射强度异常增强的反常现象 对晶体的位错蚀坑进行 了扫描电子显微镜 观察

关键词 红外非线性光学晶体 硫稼银 多晶合成 单晶生长 射线衍射 位错观察

目前
,

在紫外光至可见光波段
,

已有不少成熟的

非线性光学 晶体
,

但在红外光波段性能优 良的非线

性光学 晶体尚不多 硫稼银 晶体是一种
一

三元化合物半导体
,

黄铜矿结构
,

万 点群
,

万 空 旬群 ’ ,

晶格常数 。 , 。

,

禁带宽度 熔点 ℃
,

常温下呈黄

色 它具有优异的红外非线性光学性质
,

包括红外透

明范围宽 一 林 及非线性光学系数大
一 ” ’ ,

具有适宜的双折射和低色散
,

而且

非线性品质因素高 因此
,

晶体对 一 林

红外范围的谐波能够实现相位匹配
,

还可进行和频
、

差频
、

三波混频和光参量振荡
一
“」 用硫稼银晶体制

作的非线性光学器件
,

能够在 一 林 获得多种

频率的输出光
,

尤其是通过和频上转换
,

可将低频弱

红外讯号转换成为高频强可见光波
,

这在 激光

雷达探测
、

红外遥测
、

激光通信
、

红外导航和环境科

学等方面可有广泛用途

在沸点 ℃ 附近蒸汽压很高
,

在合成过程

中极易导致石英安瓶炸裂
,

所以 多晶原料不

能用通常的熔体反应法合成 加之 晶体具有

反常热膨胀效应
,

当其从熔点冷却至室温时
,

会沿着

轴方 向膨胀 左右
,

导致生长安瓶和晶锭破裂
,

极难生长 出完整的大单晶体 晶体通常采用

记 法生长 , ,
,

也有报道采用化学输运法生

长 的 但前者长出的晶体中含有孪晶
、

滑移以及大

量 的微观散射 中心
,

后者生长 出的晶体中又含有输

运剂包裹
,

可用于器件制作的晶体不多

我们采用两温 区气相输运温度振荡法合成 了高

纯
、

单相及致密的 多晶材料
,

并对传统 的

记 法进行 了改进
,

在两温区立式炉 中用柑祸

旋转下降法生长 出拟 的 单晶

体
,

晶体外 观完整
,

无裂纹 观察 到 晶体

川面族 射线多重衍射峰
,

呈现高级次的衍射强

度异常增强 的反常现象 对 晶体 的位错进行 了扫描

电子显微镜 观测 上述测试分析表 明
,

用新方

法生长出的 晶体单晶性好
,

品质高
,

可用于

器件制作

多晶合成
化合物的组分元素

,

和 的熔点差

别很大
,

分别为
,

和 巧 ℃
,

且 的蒸汽压在反

应温度下超过 “ ,

极易挥发从而导致石英

安瓶破裂
,

所 以 多晶合成难度较大

经反复实验
,

提 出了两温 区气相输运温度振荡


