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1.3188 微米和 1.3382 微米铭铝

石榴石连续激光器

张秀荣 吴光照

(中国科学院上海尤机所)

提要: 报导了1.3188 微米和1.3382 微米纪铝石榴石连续激光的闻值、输出功

率和激光谱。 并且用 LiNbOa 倍频出 6690λ 和 6590Å 红光。

A CW Nd3+ : Y AG laser at 1.3188μm and 1.3382μm 

Zhαng Xiurong, W u Gtωngzhαo 

(Shanghai Institute of Optics and Fine Mechaniω， Academia Siniω) 

Abstract: Investigation of a CW Nd3+: YAG laser at 1. 3188μ，m and 1.3382μm is reported, 
the1'eshold, output powe1' and Iase1' spect1'a fo1' these two laser lines we1'e measul'ed and 

fr吨uency doubled 1ight at 6690Á and 6590Á were obtained using a LiNb03 crystal. 

Nd3+: YAG 激光属于四能级系统，图 1

是它的部分能级图，在这些能级跃迁中3 大多

数都可以发射激光。

因 1 中给出几个重要的发射，竞争力最

强的是 4F3/2→吁11/ll 跃迁，发射波长为

1 .06418 微米，它的分支比为 13 .5% I 发射

截面为 46 X 10-20 厘米204Fm→吁13/2 跃
迁中最强谱线1.3188 微米的截面为 8.7x

10-20 厘米2 1. 3382 微米的截面为 9.2x

10-ll() 厘米2 分支比为 2% 左右(1)。从发射截
面看出1.06418 微米的发射截面比 1.3188

微米或 1.3382 微米任一个发射截面大四倍。

由此可见，研制1.3188 微米和 1.3382 微米

连续激光器的关键就是如何抑制1.06 微米
激光振荡。可以在激光腔内加上色散元件来

增加对1.06 微米光的损耗，也可以选择腔片

.594. 

的分光反射率抑制1.06 微米激光，我们采用

后一种方法凶。

实验和结果:采用普通单椭圆聚光筒:

平面腔3 腔长 623 毫米，腔两端介质膜反射率

均为 99.5%; 用 φ10x 100 毫米连续氧灯泵

浦，重锚酸饵溶液循环冷却棒。实验中用

φ4.2 x 116 毫米电阻炉生长的 Nd"l+: YAG 

棒p 图 2 是装置示意图。在腔的两端介质膜

反射率 R1=R2 =99.5% 条件下，我们用 PbS

接收3 用锁相放大器测得激光阔值为 1000

瓦。 输入为 3000 瓦时，用 TG3 功率计测得

激光输出功率达 1.5 ，...， 2 瓦。
当谐振腔长缩短为 345 毫米和输出端镜

的透过率增大到1.5% (RJ = 98.5%) 时p 输

出功率提高。输入 2950 瓦，输出 8 瓦;输入
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图 1 Nd3+:YAG(300K)低能

级的部分能级图

1 l~d3+:YAG 
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图 2 实验装置示意图

R1=R2=99.5% 

4700 瓦p 输出 4.5 瓦。输出光束发散角约

2.5 毫弧度。连续开机两小时，输出略有下

降。

我们用以下方法观察了激光波长:

①众所周知， 1. 06 微米激光在上转换

材料一-BaYF 5: Yb8 + : Er3+上发绿光。我

们的器件输出激光功率达到 3"，4 瓦时，照在

Ba YF 5: Yb3+ : Er3+上转换材料上仍不发光，

即肯定这个激光波长不是1.06 微米。

②用与光轴成 45。角切割的 LiNbOa
晶体做腔外倍频，看到红光。

③用 44W 平面光栅单色仪分光， PbS 

接收p 锁相放大器和 XWT-100 台式自动平

衡记录仪测量1.3188 微米和 1.3382 微米激

光谱。用倍增管接收，测出倍频光谱。发现

激光含有两条线一-1.3188 微米和1.3382

微米。而且输出介质膜不同，可以改变

1.3188 微米和 1.3382 微米的相对强度(见

图韵。这表明输出介质膜能够粗选激光波

..，.......-1.3188 微米

(a) 

1.3382 微米
/" 

r卢1. 8382 微米

(b) 

1.3建8 微米

图 3 激光谱

r 98.5% (对于1.3188 微米)
(0) 碍'={

l 98 .4% (对于1. 3382 微米〉

r 97.9% (对于1. 3188 微米〉
(b) R俨 ={

l 99 .3% (对于1. 3382 微米)

..，.......-6594 埃

(a) 

(b) 

图 4 相应于图 3 中 (α〉 、 (b) 情况下

用 LiNb03 晶体倍频的激光谱分别为
6594λ(的和 6691Á (b)
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图 7 加入大量 PbSnTe 粉末时

扩散后衬底表面形貌

图 8 在 200 托氢气压下扩散表面形貌

在 100 ，...， 300 托高纯氧气压下进行扩散，

可以得到较好的扩散表面(图 8) 和较高的电

子浓度，在 77K 下， n~2x1018/厘米'。

为减少衬底表面热分解，我们也采用

InSbo.5 合金作为扩散源3 但是由于 In 的蒸

气压比较低，衬底片表面仍有些热分解，但比

只用 Sb 作扩散源时的情况好得多。而且由

于作成合金，比较容易计量， In 本身在

PbSnTe 中又是倪型杂质，因此用这种合金

作为扩散杂质源，制备铅盐激光二极管也是

可取的。

华北光电所提供了 PbO•8 Sno. lI Te 单晶

片p 上海技物所俞振中同志为我们测量了电

子浓度，在此表示感谢。
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图 5 在 77K 下MgF2 :Ni2+ 的吸收谱(上图)和 77K

下 KCl 中 (Ft) A 心和 F~ 心的吸收谱(下图〉

长。从而弄清了有的文献报导1.3188 微米

强，有的报导1.3382 微米强的可能原因。

.608. 

相应于图 8 中的两种情况 (α〉、 (b) ， 我

们实测了已观察到的倍频光波长，分别是

6594λ 和 6691Å ， 如图 叭的、(的所示。
连续1.3188 微米激光和 1.3382 微米激

光可以泵浦 MgFlI :Ni!l+可调谐激光器L8J 也

可泵浦 Fll+ 心和(:B"'t认心等色心激光器[剑，

如图 5 所示的情形。

感谢镀膜室范正修、葛建中同志提供了

介质膜。感谢钟永成同志的大力支持。
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