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Nd: YAP 晶体属正交品系，空间群为 D2h16_P 6 mm。这种晶体的热学、弹性力学、光学

以及掺杂离子在这种晶体中的光谱和激光性能表现出强烈的各向异性。我们从理论上分析了

正交晶系 Nd: YAP 晶体的热效应，得到了泵浦过程 [010J Nd: YAP 晶体的温度分布、应

力应变分布、热致折射率、双折射率、等色线以及热焦距的解析关系式。

通过测量折射率椭圆主轴的旋转角、等色线、焦点外的光强分布和热焦距，定性地证实

了上述理论分析结果的正确性。

分析上述结果发现，泵浦过程[010J Nd: YAP 棒的温度分布、热致应力应变分布、热

致折射率、双折射率、正交偏振间的等色线都具有确定的对称性。晶体的[100J面和[001]面

是上述参数的对称面，这两个平面的交线即 (010)轴是它们的二次轴，晶体热效应的这种对

称性与晶体点群的对称要素有关，【010J方向 Nd: YAP 晶体的对称要素为 L2 2m， 所以二

者之间的关系服从 Neumann 原理的要求。考察 Nd: YAG 晶体的热效应，也发现类似的结

果。所以我们得到以下结论 z 泵浦过程 Nd: YAP 和 Nd:YAG 晶体的热效应具有确定的对称

性，热效应的对称性和晶体点群对称要素间服从 Neumann 原理的要求。

在设计谐振腔时，必须考虑[O lO J Nd: YAP 棒热效应的这种椭圆分布特性，分析含有

椭圆折射率介质谐振腔的结果表明，不论是 C偏振还是A偏振的激光，其基模光斑都呈椭圆

高斯光束。由于热效应的各向异性习性，无论是 4F3 1 2→4ι1/2 跃迁还是 4F3 / 2→4ι31 2 跃迁，

随着泵浦功率提高，激光的横向场分布、输出波长、偏振方向以及输出激光功率都将产生明

显的变化，为了在这两个波长上获得高功率激光输出，必须使激光沿晶体 C轴方向的偏振振

荡。

考虑热效应的影响后，巳利用，斜率 3.16% [O lOJ Nd: YAP 棒得到 163W、1. 08μm 的连

续激光，器件效率为 2.26%。在 4F3/2→4几3/2 跃迁中，利用 φ4.8X100mm 的 [010J Nd:YAP 

棒得到 32W 1. 34μm 的连续激光，器件效率为 0.5%0 两种激光输出都接近线偏振.
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