
同时拍摄了单脉冲的光谱、双光子荧光和脉冲序列照片，初步考察了单脉冲的性质。

本文对研究和应用超短脉冲有一定的参考价值。

大发散角、高功率激光束的二次谐波

产生峰功率转换效率的计算

中 国科学院物理研究所非线性光学研究组

关于二次谐波的产生， J . A. Armstrong 等人早就提出了平面波的理论，后来 G. D. Boyd 和 D.A

Kleinman 又发展了聚焦高斯光束的理论，上述理论均取得了很大成功。

Q 开关固体激光器产生的巨脉冲激光由于功率密度很高，为避免破坏非线性晶体，往往不聚焦就直接通

过品体而产生二次谐波，在此情况下就不必采用聚焦高斯光束的理论。如果激光束是单一的 TEMoo 模p 发

散角接近于衍射极限，那么用平面波理论就相当令人满意了p 理论和实验符合得相当好。但是有相当多的固

体激光器发射的激光束是多模的p 而且由于工作物质的不均匀性p 各个模也有了畸变，发散角往往远大于衍

射极限。在这种情况下用平面波理论计算峰功率转换效率与实验结果相差很远，因此有必要发展一种能估

算大发散角、高功率激光束的二次谐波产生峰功率转换效率的方法。

从理论上严格计算是很困难的p 我们提出了一个简化模型p 虽然在理论上并不严格，但是可以作一个粗

略的估计，并能指出一些最重要的因素如何影响转换效率。

我们通常只用峰功率、脉宽、光束直径和发散角这几个参数来描述一束激光的性质p 因此我们就近似地

认为激光功率的近场分布是:在一个圆内均匀分布，圆外为零;远场分布是:在发散角的范围内各个方向上均

匀分布p 在发散角以外为零。再考虑到当光线传播方向偏离相位匹配方向时二次谐波转换效率要下降，我们

可以计算出一个允许离散角，进而再认为在容许离散角的范围内转换效率可以用平面议理论来计算，在容许

离散角以外不产生二次谐波。这样可导出如下的峰功率转换效率近似公式:

「 2s-1-L+2 c l-7-r节11 1-~cOS-1~+~ ~.../1 一 [~ l ltanh 一一 (1) 叮= L1 一πθ. 1 而 0·l v lo-l/j laE 

式中的 l 是晶体长度p 。是光束发散角， c 是与允许离散角相关的一个常数， l.a 是相互作用长度，与激光功

率密度有关。

我们以1. 06 微米激光在 LiI03 晶体中的倍频为例作了数值计算，并从(1) 式出发得出如下推论:

(1) 1 有个最佳值 IOPi1 在相当宽的范围内 IOP t:::::: 1. 11，a;

(2) 1 在 IOPt 附近变动时转换效率的变化较缓慢;

(3) 一般固体激光器在输出功率提高时发散角也会增加，而如果我们采取一些措施〈如选模)改善光束

质量，使发散角缩小，则输出功率会降低。我们可以估计峰功率密度和发散角这两个因素对转换效率的影

响p 大致说来p 峰功率密度提高到饵倍p 而发散角同时增大到 vn 倍p 则最大可达到的转换效率相差不多(注

意. 并非在 I 不变的同一块晶体上转换效率相差不多)。

LiI03 二次谐波的实验研究

吉林大学物理系光学教研室激光组

LiIOa 晶体是目前国内用于 YAG 类激光器倍频的较常用的晶体之一。它的特点是非线性系数高，温度

稳定性好，容易获得大块优质的光学晶体。但是由于它的双折射率仰。→~.)较大，故对基波光束的发散角及
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谱线宽度等要求较高p且抗光损伤能力较差。本工作研究了影响 LiIOa 晶体倍频效率的若干因素，并指出对
于目前通用 Q 开关脉冲 YAG 激光器， LiIOa 晶体并不是较理想的倍频晶体。
我们的实验是在一台 Nd :YAP脉冲 Q 开关激光器上进行的p 腔内放一 φ2 毫米小孔作模选，激光器输

出波长1. 08 微米， 重复率 1-5 次/秒p光束发散角 <3 毫弧度。倍频晶体 LiIOa 与 z 剥i成 30。切割。

所得实验结果如下:

(1)观察了相位匹配角与二次谐波的关系。当改变晶体匹配角时，二次谐波逐渐减弱， 当其减至最大值

一半时相对应的匹配角宽度约 4'。

(2) 在有小孔模选及未加小孔两种情形下测量了基波能量 W1 和谐波能量 W2 的关系。其结果是前者
W2ocWi.ll，后者为 W2=Wi.2。与此相应倍频的转换效率(加小孔以后) ;:::;30%，与国外相近p 稍好于国内捆

似的工作。说明发散角的改善对二次谐波影响很大。

(3) 实验中测得的基波线宽 <100 埃，谐波线宽 <10 埃。表明未能将基诙线宽范围内的能量有效地转

变成二次谐波。

(4) 观察了基波对 LiIOa 晶体的光损伤情况。发现当基波功率密度在 50 兆瓦/厘米2左右时，出现光损

伤， 损伤区在离晶体表面几毫米处，形成一小孔。 可能是基波自聚焦形成。

关于二次谐波与基波发散角及线宽的关系可以由下式表示:

0 .44λ 
Lle=一一一一一一/Lln2sin 2θ 

O .44λ 
dλ=---; 唱 、

叫θnl/θλ1一言 θn~/θÀ2)

对长1. 5 厘米的 LiIOa 晶体，相应的 Lle ;:::;0 .4 毫弧度， LlÀ;:::;4.6 埃。这表明对通常脉冲 Q 开关 YAG 类激光

器(发散角约 3 毫弧度，1. 06 微米线宽约 100 埃〉用 LiIOa 作倍频器并不是最理想的。若考虑用 KDP 类作

倍频器，则对基波要求 L1e-1. 1 毫弧度， L1À;:::;200 埃。所以，虽然 KDP 晶体非线性系数较小， 但对目前通用

脉冲 Q 开关 YAG 类激光器，可能较 LiIOa 更为合适。

。.532 微米泵浦的 LiI03 晶体中的参量振荡

中国科学院物理研究所 初桂荫 陈代远

非线性光学材料腆酸铿(LiIOg) 晶体， 1969 年开始用于二次谐波产生， 1970 年后陆续见到用于光学参

量振荡， 其泵浦波长和共振方式各有不同。

我们选用 Nd:YAG 激光的二次谐波(λ= 0.532 微米)泵浦双共振式谐振腔中的腆酸鲤晶体，已于 1977

年底观察到简并点附近的调谐输出。

泵浦光源为一个 DKDP 晶体电光调 Q 的 Nd:YAG 激光器，再经一级 Nd:YAG 放大器3 得到每秒几次

的低重复频率的1. 06 微米输出。倍频晶体为一块厚1. 5 厘米的腆酸铿晶体，二次谐波转换效率约为 5%，

0.532 微米光斑直径为 5 毫米，脉冲功率 0.22 兆瓦，脉冲宽度 40 毫微秒。

参量振荡用长 5.6 厘米的腆酸铿晶体，通光表面的法线与晶体光轴成 29050'，镀单层 MgF2 介质膜p 起

消反射和防潮解作用。谐振腔介质膜片相距 6 厘米，单片介质膜对 0.532 微米的透过率fJ 84%，在 0.96 微

米至1. 2 微米的范围内，反射率大于 97%0 ~典酸铿晶体的折射率有良好的温度稳定性，改变泵浦光束与晶

体光轴间的夹角可实现调谐。晶体转台的调角精度为 l'。

参量振荡器的输出信号以 GW-5A 型单色仪分光p 通过红外像转换管观察。

在泵浦功率为1. 1 兆瓦/厘米2的实验条件下，已观察到信号波从1. 06 微米至 0.92 微米，空闲波从
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