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晶体内腔倍频

王慧田

摘要
∗

本文论述了利用卜 & ∋ & ∗ )‘
晶体进行内腔连续波环形染料激光器倍频

,

获得了

可调谐单频紫外相千辐射
。

在( + (, − 附近
,

用 ./ 0 1 十激光 2全谱线3 泵浦
,

得到非线性

转换系数4 5
6

.. 7 89
4 ‘

/
一‘。

通过改变相位匹配角
,

在 !55 4 . 9(, −
6

范围内输出连续可调

谐紫外谐波
。

日
一& ∋ & ∗ ) ‘

晶体角灵敏度4 !∀ : −
一 ‘

; − 1 ∋ <9

引 官‘=

可调谐单频紫外相干辐射
,

在激光化学
,

高分辨激光光谱等领域有其广泛的应用
,

而受

到人们的关注
。

若在商品化了的∃ /可调谐环形染料激光器中进行内腔倍频
,

既可使环形染

料激光器的调谐范围向短波段得以拓宽
,

又提高了商品环形染料激光器的经济效益
。

因此
,

研究环形染料激光器内腔倍频有着重要意义
。

诸多学者
,

采用不同种晶体材料作了 ∃/ 可调谐

环形染料激光器内腔倍频
。

&
6

∃ 9 > ?88∋ > <等人
‘” ,

于 ∃ 9 ≅ Α 1 Α , Β Χ Δ Δ
一
! �型环形染料激光器腔

内
, � Δ% 0 1Ε 激光 2全谱线 3 泵捕

,

用 0 Φ 0 晶体在 ! ΔΧ
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5 , − 处
,

获得 �� − % 紫外相干辐

射
。
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,

用 0 Φ 0 晶体于 Κ Λ ∋ Α Β1 ∋ 一 Μ≅Ν Ο

ϑ ?: ϑ
.5 90 型环形染料激光器腔内

,
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,
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用 0 Φ 0 晶体在 Κ Λ ∋ Α Β1 ∋ 一
Μ≅ Ν ϑ ?Α ϑ . 5 9Φ 型环形染料激光器腔

内
,

∀/ 0 1 十

激光 2 � Ι
6

ϑ, − 3 泵浦
,

于 ! ΔΙ
6

ϑ, − 处
,

实现 �� − % 紫外相干辐射输出
。
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 , − 3 泵浦
,

用0 Φ 0 和0 Φ Μ晶体
,

于 ! 5  4 . 88 , − 范

围内
,

得到最大 � � − % 紫外输出
,

非线性转换系数 4 . 7 � � 一 ‘/
一 ‘。
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Θ ∋ Β9 〔 〕用卜 & ∋ & ∗ ) ‘

晶体产生了短至!� Ι5 人的紫外相干辐射
,
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用 Λ
一

& ∋ & ∗ ) ‘
晶体于脉冲染

料激光器倍频
,

在. �。二− 附近
, �  �Σ % 基波功率

,

获得 .Χ Τ的转换效率
。

本文报告了利用 Λ
Ο

& ∋ & ∗ ) ‘
晶体于自行设计的 ∃ / 可调谐环形染料激光器腔内获得可调谐紫外相干辐 射 的 工

作
。
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给出
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其中: 为非线性转换系数
,

Μ
,

为基波光功率
,

瓦为基波光在晶体中的波数
,

Β为晶体长

度
,

<6 ,, 为晶体的有效非线性系数
,

Θ 为常数
。

且<6 , ,
依赖于晶体材料

,

对称性种类和非线

性相互作用类型
。

本文采用价& ∋ &
(
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晶体 #类相位匹配

。
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,
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功分别为相位匹配角
、

方位角
。
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为使<6 了了最大功
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晶体的设计是以染料激光器中心波长 Δ � > − 为基准的
。
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晶体
,

其通光长度 ! �二。
。

三
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实验及结果

实验装置如图 � 所示
。

是 自行设计的 ∃ / 可调环形染料激光器
。
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Π
∗ ,

Π
‘
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环形腔四个腔镜
,
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Π
.
曲率Η
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,

Π
Ι

为平面镜 Ω 各腔

镜对基波光反射率均大于 Δ Δ
6

∀ Τ
,

Π
∗

对二次谐波透过率4 .� Τ 2!5  
4 . � , − 3 , Ξ Φ 为光学单向

器 , 刀尸为石英双折射滤光片 , Κ Γ 为∀ Ψ Ζ Ρ
空气隙标准具

, & & )为两端切成布氏角卜 & ∋ & ∗ )
‘

图 �
6

日
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晶体倍频环形染料激光器实验装置
。

Π
∗ 、

Π卜 Π
, 、

Π
Ι

为反射镜 2腔镜3 , = 染料喷流
,

Ξ Φ 单向器
,

&[ 双折射滤光片
,

 Γ ∀ Ψ 空气隙标准具
, & & ) 倍频晶

体
,

[ ∴ 滤光片
, ΜΠ 功率计

。

晶体
,

放置于染料激光器的辅助光腰上2半径一 !� 林二 3 Ω =为染料喷流 2Η ≅ Χ Ψ 3
。

为防止晶体受

潮
,

并考虑到晶体相位匹配角对温度不敏感这一特性2< Α; < ] 4 Δ
6

Δ 士 � 7 � �
一 。1∋ <; ℃3〔”

,

将其置于温度保持Ι� ℃的小炉子中 , [ ∴ 和 尸Π 组成测试系统
,

[ ∴ 为黑色截止玻璃
,

滤可

见
,

透紫外4 ∀ � Τ
,

ΜΠ 为与美国∃ 9 ≅ Α 1 Α , Β ! � �绝对功率计比对 2误差 ⊥ � � Τ 3 的 =Ψ
一 � 型

绝对激光功率计
。

将Π
Ι

置以透过率 4 Ι Τ的平面输出镜
,

调整基波光
,

空腔效率 ς !� Τ Ω 插入单向器 2损

耗4 . Τ 3
,

再插入标准具使其单频运转
,

效率 ς �� Τ
。

而后
,

将Π
‘

以高反射率 ς Δ Δ
6

∀ Τ平

面镜代替
,

以保持腔内高功率
,

同时
,

插入倍频晶体
,

调整激光器
,

使其振荡
,

仔细调节腔

和晶体的相位匹配角
、

方位角
、

在滤光片后硬纸屏观察紫外荧光最亮
。

直接测量获得波长

!Δ ! , − 附近单频可调谐的4 �
6

. − % 紫外辐射
。

考虑到滤光片和腔镜Π
∗

的损失
,

实际从晶体

后表面输出4 Χ
6

(− % 的紫外光
,

再计及谐波光于晶体后表面的[ 1Α 翎Α# 损失 24 �∀ Τ 3
,

产生 的
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谐波功率一 ∀
6

弓− %
。

为了同时监测产生谐波光时
,

腔内基波功率
,

测得布氏角 放置 双 折

‘射滤光片的反射基波功率一 �  − %
,

实际测得该片在布氏角放置时
,

对基波反射率4 。
6

 Τ
,

一

由此估计腔内功率一 ./
,

进而推算出民& ∋ &
(
)

Ι

晶体的非线性转换系数 4 5
6

. . 7 ��
4 Ι
/

一‘。

是相当高的
。

为0 Φ 0 晶体的!65 倍
。
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于
_

一
通过改变相位匹配角

,

容易得到 !5 5一 . � ! , − 范围内的谐波光
。

此外测量了! Δ ! , − 附近

其角灵敏度
, 2= 九3 ;

, �为! ∀: −
一 ’
; − 1∋ <

,

与
〔“’
给出的结果符合得甚好

。

结果表明
,

∃ / 环形染料激光腔内插人 卜& ∋ &
∗
)

‘

晶体产生可调谐单频紫外辐射是完全

可行的
,

而且非线性转换系数相当高一 5
6

.. 7 ��
“ ‘

/
一 ‘,

为0 Φ 0 晶体的 !
6

5 倍
。

在调谐 范 围

内
,

相位匹配容易实现
,

调谐范围宽
。

有广泛的应用前景
,

再提高0 1 Ε

功率
,

改善 Π
∗
腔镜

饰谐波透过率
,

可望得到更高的谐波功率
。
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