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BeAI204:Cr3 + 晶体的激光性能实验

张守都 张克敏

(中国科学院上海尤机所〉

提要: 获得 了 BeA1204 : Or3十晶体的电子一振动激光输 出 。 自由 振荡间值 170

焦耳3 输 出激光能量 140 毫焦耳，激光中心波长为 7526 埃。激光具有与结晶学 b

轴相平行 的 线 偏振特性。用石英双折射滤光片作调谐元件， 看到了激光的调 谐输

出。

Experiment of Iase r performances of A Iexandrite crystaIs 

Zhαng 8houdu, Zhαng Kemin 
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Abstr act: Vibronic laser output in Alexandrite crystals has been obtained. Experimenta l 

res ult沼 prove that the laser performances has been improved as the temperature elevated, and 

the emission was the strongly polarized 0且e as E // b. Tunable emission was obser ved at room 

temperature. 
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BeA1204 : Or3+ 晶体在常温下，可在 7000

"， 8180 埃波长范围内获得连续可调谐的激

光输出 。 它的光谱和物化性能均可称为较理

想的激光晶体材料。 1976 年R. O. Morris 

和 O. F. Oline 首次报导了它的激光实验结
果【1J 目 前已在 701 ，....， 818 毫微米波长范围内

可连续调谐激光输出囚，飞 还能在二倍频

350 ，....， 400 毫微米的紫外区调谐2 再加上其他

非线性效应，可从 200 ，....， 1400 毫微米范围内

输出激光。
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…·、 实 验条 件

激光实验采用镀银的单椭圆聚光腔2 脉

冲缸灯激励。 激光共振腔是由半径 2 米的凹

面腔片和一平面镜组成2 ‘ 腔长 380 毫米。 激

光棒两端面镀 750 毫微米波长光的 增透 j比

并用去离子水冷却和控制激光棒的工作温

度。

激光棒是用高频加热引上法生长出的

BeA1204 : Or3+ 晶体2 沿结晶学。电JI方向切

割力n工而成。 A 棒尺寸为 φ5 . 2 x 74 毫米，

收稿日期 1982 年 11 月 3 日。



B 棒为1> 4 x55 毫米。掺杂原子浓度约为

0 .1%。在 Twy皿an-Green 干涉仪上，用

6328 埃波长光源测得总的波前畸变为 3.5

条纹。 对1. 06 微米光，测量侧向光散射损耗

系数约为 0.02 厘米-10

三 实验结果与讨论

1.激光输出

图 1 是 A 棒在不同输出腔片透过率下

与输出激光能量之间的关系曲线。由于光泵

浦不均匀，或是激光棒的光学质量不均匀3 所

以性能曲线的初始部分有点弯曲。它说明最

初只有在棒内一小部分体积上有激光输出。

激光阁值随输出祸合的增加而上升，这是四

能级激光运转所必然的趋势，同时激光效率

斜率也有所提高。在 4000 工作温度下，当

R= 95% 时3 阔值为 191 焦耳。 输入 360 焦

耳能量3 激光输出 52 毫焦耳p 斜率 0.037% 。

当 R=85% 时，阔值为 265 焦耳。同样的输

入能量3 激光输出 60 毫焦耳，斜率上升到

0.07% 。用单色仪检测输出激光中心波长为

7526 埃p 这些均证明了它是电子一振动激光

输出。
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图 1 输出腔片透过率与激光输出的关系

(工作温度 4000)

2 . 温度效应

改变激光棒的温度， 测量了 A 棒和 B 棒
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(b) B 棒
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图 2 A、 B 棒输出特性与温度的关系

(R = 85%) 

的激光性能与工作温度的关系3 实验得到如

图 2 所示的结果。 图中表明激光性能随工作

温度升高而有明显的改善(在其他条件相同

情况下〉。在图 3 中更容易看出激光阔值

和输出能量与温度关系近乎有线性的变

化。

表 1 是用 A 棒在相同实验条件下，仅改

变工作温度所得的结果。 据 [4J 对激光增 益

计算的结果，在 300K 时) BeA1204 : Or3+ 的

激光增益截面是 7x 10-:J工 j厘米气温度升高到

475K 时3 截面增大到 2 X 10-:JO 厘米旦。 因

此可以预计3 再提高工作温度3 激光性能还

会有所改善，输出激光波长也会由此而改

变。

• 45 • 



它的结晶学 b 轴处在灯一棒平面内放置时3 其

激光输出能量明显的要比 α 轴在灯一棒平面

内的方位放置时要高得多。 阔值也要低很

多，斜率约要高出一倍。 当然泵浦光的不均

匀也是一个因素。
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图 4 激光棒放置方位与输出的关系

O-b 轴在灯一棒平面内 O-a ~世1在灯-棒平面内

温度(0。
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图 5 输出激光的偏振特性

A-b 轴在灯-棒平面内 B-a 轴在灯-棒平面内
虚线为理论值，

同时我们在腔外3 用一格兰棱镜检查输

出激光的偏振特性， 其结果如图 5 所示。图

中 A 线是激光棒的 b 轴处在灯-棒组成 的

平面内，旋转格兰棱镜测量输出激光能量的

变化情况。 B 线是棒的 α 轴处在 灯一棒平面

内的情况(其他条件不变〉。 由图可见: 激光

输出具有 E // b 的线偏振特性3 与∞Sllα 的

理论关系曲线十分接近。 这些是由于在

BeAb04 : Or3+ 晶体的荧光光谱中反映出 E

// b 的荧光强度要 比 E // c 或 E// α 方向

振荡的高出一个数量级，以致使棒轴取向为

b 的激光棒很难有激光振荡。所以 可以说，

(下转第 43 页)
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A、 B 棒激光阀值和输出能量

与温度的关系
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激光阙值(焦耳 I 225.6 I 191.4 I 170 

偷出能:fil(毫焦耳) ** I 27.7 I 52 83 

斜率(驾车) ** I 0. 282 I 0 .37 I 0 .49 
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3. 偏振特性

由于 BeA1204 : Or3+ 晶体的吸收和荧光

光谱具有明显的偏振特性，因此它的激光性

能也必然会与激光棒的棒轴取向以及它在腔

内放置的方位有关。 由图 4 可见3 用同一根

O 轴取向的激光棒，在相同的工作温度下， 当

** R=950/0， 输入 360 焦耳能起下。
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相继的电子又极易沿此沟道到达 D 介质表

面p 并和 D 介质表面附近的正离子进行表面

放电复合(我们在实验中观察到这种表面发

光)，这是用负电压易引起辉光放电强度不均

匀的一种可能解释。但是从实验中观察到此

时仅仅是局部辉光强度的不均匀3 整个 S 区

间都有不同强度的辉光放电，并没有形成弧

光放电。

4. 观察低气压下脉冲充电造成 S 区间

的辉光。 图 7 是 S 区间气压为 25 托用负

4000 伏脉冲充电时造成 S 区间辉光的照片。

可见只要适当地选取放电区域的几何尺寸、

气压以及使用的电压，无论是脉冲充电或脉

冲放电均可以造成 S 区间的均匀辉光p 但是

内部的电子、离子的运动状态是不同的，充电

辉光是一个分荷储能过程3 而放电过程是一

个异荷复合过程。

5. 充电助离化作用的观察。 对器件进

图 7 脉冲充电辉光图

〈气压 P=30 托，电压负 4 千伏〉

行充电时p 用外加高频火花放电到器件中的

助离化金属丝 W1， 使之在器件内产生火花

放电p 造成电子、离子对，增加器件充电速度。

实验中发现充电时，助离化火花放电能够大

大提高充电速度，尤其是外加电压接近器件

的着火电压还未起辉时作用更明显，外加电

压使 S 区间压降大于着火电压时3 充电过程

将是以充电辉光引起的分荷积储为主。
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因为在激光棒中， E//b 方向上的跃迁截面

较其他方向的大，增益高p 首先发生了振荡，

因此电子-振动输出激光也具有 E // b 的偏

振特性。 这对它在 Q 开关运转和非线性上

的应用十分有利。

4. 可调谐激光输出

在腔内以布儒斯特角插入双折射石英滤

光片进行激光调谐实验。旋转石英滤光片，

用单色仪监视输出的激光波长，观察到激光

的调谐现象。

本工作与马笑山、吴光照同志一起讨论，

朱汝德同志和长春光机学院马珉同学参加部

分实验，特此致谢。
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