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连续 LiF:F2 色心激光器

Abstract: A CW and quasi-CW LiF:F2 color center laser pumped by YAG:Nd8+ laser 

(λ= 1. 06μm) is reported. The output power is 300mW and 150mW respectively. Laser emis

sion wavelength ranges from 1.10 to 1. 25μm.The laser can operate stably at room temperature. 

一、引言

F2 色心从基态到第一激发态的吸收带有很高

的辐照稳定性，并能在室温下产生近红外宽带振荡。

在 1978 年 Gusev实现了短时间工作的LiF:F2 心的

连续振荡【1)， 1981 年他和Ronopli且合作用环型谐

振腔获得 LiF:F2 连续输出山，但由于未解决晶体的

过热问题，不能长时间稳定工作。本实验较好地解

决了晶体的过热问题，获得了 F2"心的连续及准连续

宽带振荡。

二、晶体的制备

实验所用的纯 LiF 晶体由上海光学仪器广晶体

组提供。晶体尺寸为(12 x 13 x 35)mm，光轴沿晶

体的[110J轴方向。两个通光面光洁度达 IV 级，其

中一个端面与光轴成 2。夹角。产生 F2 心的 C0604'

射线总辐照剂量为 2 .8 x lOS Rad，辐照后晶体的透

位曲线如图 1。晶体对 1. 06μm 泵浦光辐射的吸收

为 65% 。

三、激光实验装置

实验装置如图 2。泵浦源为1.06μ，m 连续或声

先调 Q 的 YAG:Nd3+激光器，脉冲重复率为 1kHz，

脉冲峰值功率约为几千瓦，输出为低阶模结构。采

用纵向泵浦方式。1.06μm 泵浦光束经表面镀增透

i亮的透镜 3(j=200mm) 会聚后p 通过双色反射镜

M3 射到 LiF 晶体中，在晶体中泵浦光斑点尺寸约

þ1mm。泵浦光与 F2"心谐振腔的光轴约成 2。的夹

角..以消除 1. 06μm 对测量的干扰。反射镜 M3 的曲

率半径为 150mm，对 1. 06μm 的透过率为 91%.

对1. 11........ 1. 35μm 波长范围为高反，在波长1. 17μm

处反射率为 99%。输出平面反射镜 M， 在波长1. 11

........1. 27μm 范围内的透过率为 4% (图句。谐振腔

的总长为 140mm。
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图 1 纯 LiF 晶体经 2.8x1()8Rad

γ 射线辐照后的透过曲线

〈样品厚度为 2.5mm)

图 2 激光实验装置

i一声光调制苦苦 2-YAG:Nd3+ 激光器 3一镀

有增透膜的会聚透镜 4-L1F:F2 晶体 5一反

光镜 6-1.06μm 滤光片 7一功率计 8-ft.

电工极管 9一单色仪 10→示波器 (0086100)
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图 3 色心激光腔反射镜透过曲线

〈虚线为平凹双色反射镜透过曲线;实线为

平面输出镜透过曲线)

在较高泵浦光功率作用下，晶体温度将上升，并

将导致辐射波长朝长波移动，同时输出下降。温度

升到 10000 以上，还有可能引起 F2"的热离解。因此

要获得长时间稳定 F; 心连续振荡，必须对晶体采取

有效的冷却措施。由于 LiF晶体有较好的导热性

能，所以可采用与之有良好接触的铜块来传热降温。

铜块的另→端采用低温制冷术降温，根据泵浦功率

大小，调节铜块冷端温度，使得晶体动态平衡温度稍

高于室温，这样晶体不会因端面结水而无法振荡P 也

不会出现晶体过热变质现象。采用这种方法后 LiF:

F; 心曾稳定连续或准连续工作 3 小时。 F; 心浓度

经测量基本不变。

LiF:F; 输出经滤光片滤去部.分'残余 1. 06μm

后用 55W 平面光栅单色仪测量其宽带输出谱，单色

仪输出用 PIN 光电二极管检测。

四、实验结果与讨论

在 18W 1. 06μm 连续波激励下获得 LiF:F;

300mW 的连续宽带输出，效率达 1.7%，比 Gusev

1% 效率要高。 这主要是本实验所用的双色镜对

1. 06μm 泵浦有较高的透过率;合适地选择了输出反

射镜的透过率(为4%) ， (Gusev 的为 2%); 另外晶体

民jJ:
因 4 声光识~ QYAG:NdS+ 激光器来浦时

的 L1F:F豆输出波形

的辐照剂量要比 Gusev 的高。在声光调 Q 1. 06 μ，m 

激励时，平均泵浦功率为 6W 时， LiF:F; 宽带平均

输出功率为 150mW，脉冲宽度为 100ns，其脉冲激

光输出波形如图 4。

为了达到振荡阂值功率密度，连续泵浦光必须

经聚焦透镜会聚。由于 F; 心吸收的非线性[3， 41，所

以当泵浦功率密度超过一定转值后器件效率反而降

低。另外为获得大的有效激活介质体和、，必须尽量

保持在晶体中有均匀的泵浦功率密度，这二个要求

可通过选择合适焦距的聚焦透镜及调节晶体相对于

透镜的距离来达到。本实验透镜焦距 f=200mm，

实验证明比f=l00mm 的透镜有利。为了减少腔

内损耗，必须尽量缩短非受激区晶体的长度，即选择

合适的晶体长度。根据本实验条件，晶体长度10-
15mm 较合适，为了便于致冷降温，本实验晶体的民

度选 35mm。

LiF:F; f佳连续激光振荡输出光谱响应如图 5

所示。由于谐振腔反射镜具有宽带的反射特性，所
以获得了较宽的输出光谱范围(1.10-1. 26μm).
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图 5 LIF:Fi 准连续激光振荡输出光谱的响应曲线
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