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摘要
, 一 和

, 一 晶体具有较宽的荧光光谱
,

从红光到近红外光
。

, 十 晶体在 到 之间被测到光学增益
。

最大单程增益为
,

对

应波长为
。

卜 晶体的二次谐波产生 的转换效率是 晶体的

倍
。

关链词 自倍频 紫外激光 ,掺铬晶体

之 班 心七
口

口 正三

双功能 自倍频 激光晶体指这种晶体既是增益介质
,

又是非线性光学晶体
。

采用腔内白倍

频结构
,

这种晶体非常适合于紧凑的可见光或紫外光光源
。

然而
,

目前只有少数双功能激光品

体见之于报道
,

如 晶体
‘刁和 晶体川等

。

所有这些晶体都是 离子激活

激光介质
,

它们不具有波长可调谐性
。

获得宽带可调谐的办法之一是将过渡金属离子掺入到非

线性光学晶体中
。 。 、

简记为
, 一 和 , 、

简记为
’

就属于这类晶体
。

的晶体结构属于三角晶系
,

空间群
,

是负单轴晶体
。

的晶体结构同 相同
。

有关
十 晶体的吸收

,

荧光及荧光寿命的报道见于参考文献 〕和〔
,

然而他们

没有讨论有关激活激光介质和 自倍频晶体的向题
。

本文将讨论
一 和 一 作

为新的可调谐固体激光材料和新的自倍频晶体的可能性
。

最后将给出 十 晶体光学增

益测量的结果
。

和 晶体的光学特性

图 和 分别为
, 一 晶体 的初始含量为 和 十 晶体

的初始含量为
,

的初始含量为 的吸收谱
。

它们由两个宽带 带和

带 和一个窄带 线 构成
,

分别对应于
‘ 一卜 ‘ , , ‘ ‘

和
‘ 一 , ’ 越迁

。 , ‘ 晶
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体 的两个宽吸 收带峰在 和
· ,

卜

晶体的两个宽吸收带峰在 和
。

晶体的吸收波长向长波长方向移动
,

这说明它更适

合于用半导体激光器泵浦
。

图 给出 晶体

的初始含量为 的荧光谱
。

晶体的宽

带荧光来源于
‘ ‘

越迁
,

范围从 到
,

而

且 二
一

偏振 偏振方向平行于晶体的光轴 荧光强度大于 。

偏振 偏振方向垂直于晶体的光轴 荧光强度
。 “‘

晶体 的初始含量为 的荧光寿命在室温下为
拜

。

图 是
,

晶体 的初始含量为

的荧光谱
。

这种晶体在室温下的荧光寿命为 娜
。

图 是 十离子的能级结构图
。

基态
‘

的振动能级

足够高
,

可使
十
离子运转在四能级系统激光能级

。
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表 给出了本实验所用晶体的峰值辐射截面计算值和荧光寿命测量值及其它参考晶体的

数据
。 十 晶体的辐射截面计算值为 又 一 ” , “十 晶体的辐射截面计算

值为
一 ’。 , 。

这些晶体的 。 值略小于
,‘ 。

晶体的相应值
。

介
,

。 一

产

甘气月了们”月了廿卜月月只︸门曰自于十

票

票

于十

拿
。

了十 。

一 一

士

晶体的倍频效率及增益

为了研究
, 十 晶体的激光振荡及 自倍频的可能性

,

我们进行了增益测量和二次谐

波产生的实验
。

图 是用于测量光学增益的实验装置

示意图
。

我们用脉冲 染料激光
, , ,

作泵浦光源
,

用

连续锁模掺钦宝石激光 一
,

,

作信号光
。

泵浦光和信号光

被分别聚焦 一
, ,

共线重合在

二向色反射镜上 表示对泵浦光高透

过
,

表示对信号光高反射
。

这种光学

结构可以保证泵浦光和信号光有很好的空

间重合性
,

便于控制泵浦光通量而不改变

其它条件
。

实验所用的 一 晶体长
。

泵浦光通量为
, ,

其中

的泵浦光能量被吸收
。

信号光由一个对

重复频率脉冲序列具有足够快的响

一 二

传

吮
’

二

二匆 口

人

月

耐 心
加

内 卜门
,

·

么

叉二 界
, , ,

一

一 , ,

, 十

应时间的双板光电管接收
。

通过计算有泵浦光和无泵浦光条件下的信号强度比
,

就可得到增

益
。

如图 所示
,

在本实验的整个波长变化范围内 一 都有较大的增益 大于
。

最大单程增益达到
,

对应波长为
。

这个结果说明
,

实现可调谐激光振荡具有

较高的可能性
。
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月启

咭月一路几‘一三

用脉冲掺钦宝石激光作基波光源进行紫外区域二次

谐波产生的实验
。

晶体的非线性系数为
, ,

〔, 〕。它的非线性源于
一 。

因此 卜

和 ‘ 晶体的非线性系数与 几

乎相同
。

在 基波波长处
,

计算所得的位相匹配角

为 度
,

有效非线性系数为
。

,, 一
。

这个值比 晶体的 高
,

因

此有希望得到更高的转换效率
。

实验中基波波长为
,

脉冲能量为
,

脉冲宽度为
,

脉冲重复频

率为
。

长的 卜 晶体的倍频转换效

」

二二二二
甘

二二二二二二二二二口口口口口口 匕 、、、

卜二二 火火
··

汤汤汤汤汤汤汤汤

一

一 一 , 一

率达到
。

在相同条件下
,

长的 品体的倍

频转换效率是
。

考虑到晶体厚度的差别
, 一 晶体的倍频转换效率是 晶 本的

倍
。

总之
, , 和 卜 晶体具有两个宽吸收带和一个宽荧光谱

。

它们的峰仇辐

射 截 面分 别为 义 一 ” , 和 又
一 ’ , 。

荧光 寿命可与 卜 。
和 卜

。

晶体相比
。

这些晶体的 。义 值略小于
, 一 。

晶体的相应值
。

在 一

波长范围内都有增益
。

最大单程增益达到
,

对应波长为
。

长的
一

晶体的倍频转换效率达到 二次谐波波长为
。
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刘振林 男
,

年 月出生 年 月毕业于南开大学物理系光学专业
。

年 月在中国科

学院长春光机所获理学硕士学位
,

并留所工作 年 月到 日本理化学研究所工作
,

至今 现主要从事红外

及紫外区域波长可调谐固体激光器及其应用的研究 美国光学学会会员
。


