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提要f 本文报迈了考虑吸收后的光致折射晶体 C←SBN 中双光束篇合方恒的fdü解，并与实验作了比较.推

算了在 ee-8BN 晶体巾织合远在 0.25 或 0.75 二端值时品体将有最佳光致折纣放应。

关键词· 光致折射， 双光耳u离合

本飞)tX献C-l]u<g应急是。

一、 有吸收的双光束搞合方程及解

在一级近似下认为吸收系数 α 与光强无关，则

[1J中双光束搞合方程必然变为:
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其中 B=-nlω/c.cosθ;

nI= -",ffng ' E j) .Ed/(E j) +Ed) =-"哨fl~ .E

(只〉

Ed= m.KBTK/e; E j) =ePd/EKEO. 

当 e~o 时 "eff::::: (n./no) 3. "33 (对 e 光) (4) 

上述非线性方程很难求得解析解，但可以运用

计算机进行员值求解。 当给出边界条件及必要的参
敬: 11 (0) =110; 12 (0) = 120 (当 .e =0) ; 以及。、 λ、 T、

Po、 m， "eff、人 l(日休厚度〉、α 等，方程。〕、 (2)1就可求

解。图 l lR tl就是t识算怦出的不同 120 时 11 (1) ~ l 10 

的曲线组。该曲线表示的是当 1=0.17cm， α =10

cm-1 (Ce 合吐为 0.1 wt% 时实测的【1勺 ， x=0.48, 

Ce = O.l wt% 时的函数关系。当 120=0 时得到一直

线，这就是由方程:

11(1) =110 • ,-01 

σOe-Sr t _ x B‘1 , !Ii b,Pa 
E\ .., 1,(/) ()(.;O .l WL 妇
~ :!() 予\门./' :<:0.48 S O.125c田'

/[J\〓 1:0. 1 ':'"m ()在低面)

IIf丁二飞 ;fa皿

12 

..........3ù 
J 川 t:~. :.J .."...，~ 

〉少/
~ 

:.--06 
1
(民日
〉S
J

......10 ...... 
./ 

./ 

。

l Jo( mW) 

图 1 在不同的 I20 乍作下 J1 与 710 (/)关系曲线

给山的。因 1 实线是;相同条件下的实价 ùll ~.泣。可见

两者符合得较好。罔 1 给出了光((r ; 飞 i-t汕大区域.

同样我们利用方程。〉、 (2)中山含的 θ，可计算

·文献 [1J) 中 Ej) 误印为

E p=ePd/eK, 
.243. 



丘i辑合与 0 的关系。当搞合最大时的。对应了Ko， 从

而再求P，，(恨据[lJ中式(8))，并与初始值P，，(由实验

I 1 ， (l丁 -l， o 'e-α3 、
~tl5' j)进行比较。这里我们以 AI;( =1 iM一ω ) 

来王征稿合的大小p 以 .dl~ 为纵坐标p 以

2 SiD←k/子)
为横坐标，计算得到它们的关系，'m同 2 研示。出图 2

可见当 2sin θ=0.278 时 .:Jl; 达极大，可与 [lJ图 4

比较。

.dI; 

0.2ï8 0.99 !lsinD 

图 2 和合与柬交叉角 8 的关东

Ce-Sr1_..Ba"，Nb206 中 Ba 含量 z 与

双光束辑合的关系

文献[2J指出p 在光致折射且体中四波1昆频产生

的相位共辄波其共辄反射率 R 与 nr 直接相关p 在￠

=号(<þ 是光致折射率光栅与晶体中两光束相干条纹

光盼之间的位相差)时 nr 愈大则 R 亦愈大。而在双

光吨搞合 l 臼 nr 愈大则祸合愈强，所以我们可以通过

双光束搞合的研究来寻找Ce-SBN 晶体中钗含量与

nr 13~关系2 从而为 C←SB~ 单晶用于相位共辄波的

产坐创造Q佳条件.我们希望通过有限的样品找到

z 的母佳或较佳的!这值去指导孩们创造所需要的晶

体。

从方程。)、 (4)我们仔到-

nr= -1小时 . E

由 [lJ (12): 
E . K=πPa. e/13130 

(6 )代入 (õ) : 

'16r = - ìl~ '1'33πPae/εεoK 

主运互保持帘数，则

t1r=r :J:.rP,,16 

.2<< • 

〈η式中铲"、P.、e 均与晶体中领含量 z 有很大关系

P" 可由双光束搞合实验测定[刀 13、怕也可由实渲

测定。表 1、 2 即是这些数据(其巾 P" 为作者混得，

其余数据有的已注明出处，未注明的议据来自上海

硅酸盐研究所〉。

表 1 下列值是对 C&-SBN 黑体 Ce:O.lwt%

x IP d (l()lfic皿-3) 1 1"83(1O-12M/ 、 ， 1 ε口 1 1:'a 俨抽/cu

0.2.'5 1 179 134伊] |MOi218x川

0 .48 í 3.04 1303(3,4 1 531/ 7.18 xl ()3 

0.52 1 11.1 100川 1 4∞1 2.7冉 x 104

表 2 下:r. i值是对 SBN 单晶

1":;a (1O-12M/V) 1 且 1"3~/(口 ( 10-13)

0.21 J340(41 1.22 JJOOO 

0 .4 2OOr3J 2.2ï ，二日 (jl S]

丁了一| 山川 |丁引了 2 组

0.75 51. 7(41 Jl8川 4 . 3 吗
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图 3 nr 及1"33/CU 与 Ba 江~ x H:J .Jç 弘曲线

由于光致折射率光栅波矢 k 指向平行于光铀冉

说明光致电荷产生的静;毡场指向也是平行于光袖

的，因此式 (7) 中 ε 应该用 ε11(即 133). 从表 1、 2可

见铲33 及l3u 对于臼-SBN 及 SK\ )t.ú'HO iiÍ，因此

可通用。相应的计算的可画出 nI (=Par:J3/ε川-~

的曲线及矿部113口~X 的曲线，女rI因 3J沂示。从曲线可

看出 n1 将在 z 取最低值姐 . 25)或母币值 (0.75) 处

达到较高值.还可看出 x=O.48 是 n[ 处于较低的谷

底附近3 由此可见，如果选用合适的叭 nr 或稿合效

率或共享E反射率将会比 x-O.48 时有很大提高.

(6) 

(7) 



在实验中还发现，即使足同样组分尘、同样掺杂、

罔样切割、同样厚度的不同晶体样品y 它们的糯合效

率也会有很大的主别。 其原因推测足它们极化或退

极化的情况不同所致. Ce-SBN .!'f!晶的居里点 Te一

般较低(低子 1000C)可能是其易退极化的原因。

实验中所用晶体全部系上海硅酸盐研究所提

供，在此谨表示深切的谢意。
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基于不等频二步激发 Ca 蒸气产生的受激
和串级受激辐射养
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提要?由氮分子激光器同步泵浦的两台染料激光器二步激发 Ca 蒸气，产生位于红外和可见光波段的受激和

感级受激辐射.文中对产生受激辐射的机制，包指单~态之间的碰撞能量转移等过程， 作了分析和讨论.

关键词:二步激发，也蒸气受激、$级受激辐射

-、引言

碱土金属的第一激发态能级较高p 高位激发态

又非常密集，所以，对泵浦光源的选择要求比较高。例

如，对于 Ca D;1子，如欲以单光子泵浦它到高位能级，

则古用紫外激光;如以等频双光子进行激友，通常也

需用能f飞较大的泵浦源。

Train町 等人ω利用波长为 2409nm 的紫外激光

激发 ca 原子，获得了 533 和 586n血的受激辐射。

Dingl:2J 使用输出能量大子 1mJ 的可见区激光，等频

只光子 tt 发 Ca 原子到句21D、 4p21S、 4s~dlD、

生S6S1S 能级，产生了相应的受激辐射。这种苓:顷双

光子激发方式，虽然不必使用紫外激光，但往往由于
对中间能级离共振过大而远笑较高的泵mì但呈。

我们选择了不等频二步共振激发方式。以 N~ 激
光同步泵浦的两台染料激光器作为泵浦源，使 ca

原子经二步共振激发后布居到句~lD 能级，产生波

长位于 2.507、 2.0407、 2.929、 3.086、 2 . 526 ，阳

1. 035μm 的红外受激辐射以及 671.7 和 714.8nm

的可见波段受激辐射p 其中 2.929、 3.086 和 1. 035

μm 的受激辐射尚未见报道。我们注芳:到p 即使在本

实验中仅以输出能量约为 20μJ 的泵浦光，仍能产

生输出能it1约为数百 nJ 的江外交itZ届射，而且还观

察到许多一级和二级串级受激辐射，以及基于高位
单重态之间碰撞能量转移产生的交激辐射。我们还

观察到将 Ca 原子等频双光子激发到同一能级4P21D

后所产生的受激辐射。

二、实验装置

实验装置如圈 1 所示。由 N~ 激光器 1盯(输l出H能

约为 2mJ盯)同步泵7浦甫的两台染料激光器 2 (染

·国家自然科学基金资助课题.
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