
激尤
第 9 卷第 4 期

YAG:Nd3+ 晶体光学均匀性

对激光性能测试的影响

谷雅珍 林荷

(中国科学院上海尤机所〉

提要:在进行 Nd3+:YAG 激光晶体性能测试过程中p 常常发现同一根晶体棒在

相同的实验条件下于谐振腔内旋转不同角度时可得到不同的实验数值(例如在测定

脉冲效率、连续效率、内耗时)。我们考虑这是由于激光棒的不均匀性引起的。

研究了 Nd3+:YAG 晶体的光学均匀性对激光输出特性的影响，几根晶体棒的激

光性能测试的结果指出:光学均句性好的晶体才能得到稳定的激光输出。

Influence of optical homogeneity of Nd: Y AG crystals 

。n laser output performances 

Gu Yazhe饨， Lin He 

(Shanghai Institute of Optiωand Fine Mechanics, Academia Siniω〉

Abstract: In measuring 1aser performances of Nd:Y AG crysta1s it is a1ways found that 

there are different results (such as pu1sed or CW 1aser efficiency, interna1 10ss) for the same 

crystal rod at the same experimenta1 conditions when the rod is rotated in the cavity. We ∞nsider 

that is caused by the inhomogeneity of the 1aser rod. 

The influence of optical homogeneity of Nd:YAG crystals on the laser output characte

tistics was studied. Lasèr performances of crysta1 rods have been measured. It is pointed out that 

stable laser output can be obtained with optically homogeneous crystal rods. 

YAG:Nd3+激光晶体是目前中小型固体

激光器中应用最广泛的一种工作物质。实际

应用的激光器件对 YAG:NdS+ 晶体的质量

提出了很高的要求，尤其对材料光学质量的

要求更高。

我们在进行 YAG 晶体激光性能测试过

程中，经常发现同一根晶体棒在相同的实验

条件下，沿轴向旋转激光棒在腔体内的角度

或改变激光棒的输出端方向，都会得出不同
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的实验数据3 测量静态脉冲效率、单程损辑时

都有相同情况出现，同时也发现这些不同数

据与晶体的光学均匀性有直接联系。

-、静态效率

1. 实验装置

静态效率是在单次脉冲器件上进行测量

收稿日期 1981 年 8 月 12 日.
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图 1 测量静态效率的装置方框图

的3 激光器谐振腔采用平行平面腔，实验装置

如图 1 所示。

(1) 聚光腔:单椭圆镀银聚光器，长半轴

为 17 毫米，短半轴为 14.5 毫米，腔体长为

100 毫米。光泵采用直管形脉冲缸灯，灯极

间距为 100 毫米，缸灯的内径为 6 毫米，气压

为 500 托。谐振腔长为 ω0 毫米。

(2) 激光输出膜片: 1. 06 微米反射率为

50% 。

(3) 全反射膜片: 1. 06 微米反射率为

99.5% 。

(4) 炭斗能量计。

(5) 内调焦平行光管。

为防止 YAG 棒吸收缸灯的紫外光而产

生色心，棒外套用掺钳玻璃管，它能滤掉有害

的紫外光3 在可见及红外区域透过率很高。透

过率曲线见图 2。
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图 2 玻璃套管透过率曲线

2. 实验和结果

我们测量了用高频感应加热提拉法生长

的八根晶体棒，其中四根是本所自己生长的，

另四根是外单位的。

光学均匀性用沙敏干涉仪测量，近场光

斑位于输出端 150 毫米处，输入能量为 50 焦

耳。图 3 为激光棒的干涉固和近场光斑;表

1 示出在相同的输入能量下，改变棒在腔体

内的位置所测出的输出能量值。. .' . . . 
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图 3 激光棒干涉图和近场光斑

表 1 激光棒输出能量的变化值

编号 Eλ(焦耳) E出(焦耳)

1样 100 1.4 1.35 1.35 

2钵 lα) 1.56 1.52 1.53 

3梓 100 1.15 1.7 1.83 1.4 

4咎 100 0.8 1.55 1.35 1.8 

从干涉图可以看出护晶体光学均匀性

最好3 与背景条纹相比相差在半个条纹以内，

同时这根晶体散射颗粒很少，散射损耗小;2非

晶体除晶体边缘部分外棒的中心部位光学均

匀性较好;护和俨晶体棒的干涉条纹与背

景条纹相差一根条纹以上，而且散射颗粒较

多。从实验数据中可以看出:沪、 2非晶体激

光近场光斑分布均匀，几乎沿整个棒的截面

同时都产生激光振荡。棒在腔内旋转角度或

改变输出端方向3 在相同的实验条件下3 激光

能量输出十分稳定。而光学均匀性较差，散

射颗粒严重的伊、俨晶体棒，其激光能量输

出随棒在腔内的位置而变，从表 1 的数据可

看出激光输出的能量相差一倍以上。因此，我

们认为这主要是晶体棒光学均匀性和光散射

引起的。为了更进一步说明，再列举四根晶

体激光棒的测量结果，干涉图是用台曼-格林

干涉仪拍摄的3 背景条纹为零级，参看图 4、

表 2。

从图 4、表 2 中可以看出 G-1、 G-2 光学

均匀性好，激光输出稳定。 G-3、 G-4 两根棒

光学均匀性差p激光输出不稳定，在相同输入

能量下，输出最小为1.6焦耳;最大可达2.35

焦耳。
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图 4 激光棒干涉图

表 2 激光能量输出变化值

晶体编号 Eλ(焦耳) E囱(焦耳)

G-1 79 1.12 1.12 1.15 

G-2 79 1.15 1.04 1.12 

G-3 100 1.27 1.63 1.47 2.08 

G-4 100 1.9 2.35 1.6 

二、单程损耗

单程损耗是反映晶体内部各种缺陷造成

光损耗的综合值，就是激光晶体在受激发射

过程中，由于谐振腔及晶体的散射、吸收、衍

射等引起光子在腔内通过一次的总损耗，单

位为妇厘米吐。

单程损耗测量采用阔值作图法。通过改

变谐振腔输出端膜片的反射率 R值，测出相

应的阔值光泵能量 E阂。利用公式

咔=2KE隔一2ðZ
作出一条直线p 直线的截距为 2ðZ， 即可求出

δ 值。式中 B 为输出膜片的反射率;K 为与

器件有关的常数为棒长;δ 为单位长度的

损耗系数。

我们对三根 YAG 棒进行了单程损耗的

.236. 

测量2 见图 5，表 3。用台曼一格林干涉仪拍摄

了干涉图形，见图 6。背景条纹为零级。

G-T G-6 G-6 

图 5 阔值能量与lnt 的关系曲线

G-6 G-7 

图 6 三根棒的干涉图

表 8 激光棒单程损耗…
7 单程损耗 ô (0/0厘米-1)

ô1=1.15 02=2.69 

G-6 01=1.5 02=0.6 

G-7 01-1. 61 02=1. 69 03= 1. 76 

从实验结果看出光学均匀性好的 G-7

棒，内耗值很相近，三次测量结果基本一致。

光学均匀性差的 G-5、G-6棒，测量的内耗值

相差很大。因此单程损耗的不稳定因素也与

晶体的光学均匀性有直接关系，对于光学均

匀性较差的 YAG 棒，内耗值是难测准的。

三、结果讨论

从上述实验结果看出 YAG:Nd3+晶体

. . 



光学质量对脉冲效率和单程损耗测量的稳定

性影响很大p 其原因我们认为3 在我们的实验

条件下，单灯单椭圆聚光腔，光泵照射不均

匀，对于光学均匀性较差的激光棒p特别是在

输入能量较低的情况下光泵的照射不均匀使

晶体棒不能同时产生激光振荡p 当转动激光

棒时，如光学均匀性好的一面靠近缸灯3 则

吸收光泵的能量多，输出能量就偏高。如果

光学均句性不好的一面靠近缸灯，吸收光泵

的能量就少，输出能量就偏低，激光振荡区域

随着棒在腔内位置的改变而变化3 使测得的

结果偏差很大。光学均匀性好的棒则不存在

上述情况。

另外2 散射颗粒引起的散射损耗及光学

不均匀性引起完全不规则的程差变化，使激

光光束在腔内偏折或发散3 这就破坏了腔内

稳态特征波形，因此在输入能量较低时3 转动

激光棒和改变输出端方向导致输出不稳定。

如果输入能量较高或用双灯泵浦，可能会得

到较稳定的输出。

四、结束语

1.为获得光学均匀性好的激光晶体2 应

采用选棒与改进生长工艺相结合的方法。目

前用高频炉生长的凸界面晶体都有核心，核

心产生的应变区较大，核心虽然只有 2 毫米，

其应力范围可达 8"，10 毫米。在选棒时虽将

核心切除，仍不能切除由核心引起的应力区

域。因比在生长有核心的 YAG 晶体时3 一

方面要尽量缩小核心的直径或者生长直径为

<þ30", 40 毫米的大晶体，以便从大只寸的晶

体毛坯中选出光学均匀性好的部位切棒。

2. 鉴于当前研制·的 YAG:Nd3+ 激光

棒，相当部分都存在程度不同的光学不均匀

性，建议使用者在调整激光器时，将激光棒在

聚光腔中的位置反复调试，以便获得最佳激

光输出。
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广州市激光学会成立

1982 年 1 月 21 日，广州市激光学会在广东省科学会堂召开成立大会。省科协、市科协的负责同志和科学

工作者 150 多人参加了大会。正在中山大学讲学的中国科学院上海光机所研究员邓锡铭也应邀出席了大会，

并作了访美情况和我国目前激光技术发展情况的报告。

大会讨论了激光学会章程，选举了理事会。学会理事长由中山大学郑顺旋同志担任，广州市应用光学研

究所谨树钦任秘书长。学会设立三个专业组:激光医学组;激光元件、器件研究组;激光应用组。

广州市从 1963 年起便开始激光技术研究，是我国较早开展这项研究工作的省市之一。目前广州市大约

有 50 个单位、 300 多各科学工作者在从事激光技术和应用的研究。

〈纪，钟〉

.237 ,:, 

. . 




