
'.2 激光效率
剖-i! ~(l、毛主之写三位能也容用 200 μF， 咆 E骂为 30

μ百。 :\c，气 f.'i J'%J离榕在不同光泵输入也曰:可以J激光

比 !H;.J~ L~ )l门陌 生阿示。斜率芫(字为 3.2%，在先泵f古

人(~ ~ -"9 1 Oli J n斗的激光效率为 2.6%。改进后的

~;r光苦苦效;伫t? -.j 丁将近.:íO% 。

4.3 !吉益

ìf': :-,;' ~"tJ~ j (j<_Ut;菜 ~lE -;~ 密吉为 57 J jcm3 
0 N ~13ð 磷

~~J< ~卡 i::~ 1导 Il才士也益曲线如型 5 所示，小信号输入(18

m.丁 /cm~)ílL t曾益为主.5，小信号培益系数为 0.2号3

川、 -1。饱有lffi入能过(1. 5jcm~)时p 饱和i首益为 7，

社;二二军泣为 0.128 cm-1 
0 

J.U 1.5 
输入信号ωjcm弓

因;:> 2、: '2l!l5 磷)':0主体的地益曲线

。i支付日期 1987 年 11 月 13 日〉

超高透激光偏光镜的研制

李国华 吴福全
(曲阜师范大学激光研究所，曲阜)

Study and manufaclure of superhigh transmiUance laser polarizerl 

Li Guohua, Wu Fuquαn 

(La写er I nstitute, Qufu Normal U且iversity ， Qufu) 

t;)要?研制l了一科具有记注射比和高抗光损伤能力的新~偏光器件.

关键词T 偏光 ~tr. ò!、洲石

-引 -~ 
众乡的激光偏光i}(~n各具特点，分别校各种不

同的2:要所选用。 如格兰-泰勒住镜，其抗光f自由

古巴力(对子脉冲激光)高达巧。o :.V1W jcm2， 自然透

t 比为 85% : 而拈、三-汤 7S-.;二位锐的相应过分别为

30 :MW jcm2 不190%。叶子某些特殊的应用，不但

求偏光注吉克具有元的抗光损伤能力P 而且要有尽

可能击的运业比a 呈可用镀民方法米挺可透纣比，

但1-1一定:1 乙而且还导致抗光tw r~'j能力阳下降。

我们先;-!- ;~J l~n二毡;与运 ~~'Z光灿)1(:.境下但只有格兰

泰勒拉住凶fJL光损伤能力，而且有比任何{l~:)二位撞

在异乡的透衍比。

二、 11 计思fE 与注镜结构

í 2 fn 1011才思忠巳将 lj斤，写斯 I守主体用于双折射

*、 j宁ii石晶体，让 e 光 (P 振动〉在各通先面均以布民

知通过3 而尽可能减少光能损失，从而获得 F 光的最

大透射比;由双折射分出的 O 光(8 振动)， 在迫光面

又 (j~涡足全反射条件，从而使 6、 o 光完全分开，而获

得纯净的偏振光。

技战结构如图 1 所石"它足 rJl A 、 B 两 tj~冰川i石

制 f~~:~的完全对称的拉住组成， 两怯t在同保持一定吭

空气琼膜层 C。

一
ι
\

因 i 毛主 ~l;:j占悔

. a 13 > 



三、先路分析

由图 1 看出，棱镜为复式结构，若把 A作为入射

端，那么 B 的实际作用之一是使光的出射方向得以

校正;其次是使1f在 A 中由于非E入射而引起的波

形畸变得到补偿。因此就光路而言，只对前半部分

的梭镜作以分析就够了。

图 2

圄 2 中 e 光的内(光由棱镜到空气〉、外(光由空

气到棱镜〉布儒斯特角分别是:.

β俨馆吃 ω 
β..，=tg叶剑 (2) 

n~ 为冰洲右中 e 光的折射率。由于取 e 光的主平面

与品体的主截面重合，由折射率椭球导出的悦的表
达式为:【刊

miznon. T (句
(msin~仙":ω2φ)11

式中 φ是 e 光波法线方向与晶体光轴的夹角 (cþ‘

90 0); 圳、均为局体的主折射率;且 no>η.0

光以 β..，入射时 o光在第一个界面上的折射

角:

80-血-1旦旦旦旦=sin-1~; ~(4) 
，以":'+1)11

e 光金反射的临界角:

由固 2 得到

也=归-1 1 
no 

(5) 

8=2β:.N-80 (6) 

式申 e 为 o光在第二个界面上的入射角。 将 (1)、

〈町、 (4)式代入(6)式并整理得到 0 作为￠的函数的

表达式t
-1 (n~ sin~ cþ + n! ∞s9~的 112

e〈￠〉=2tgnon.

_qin-1 叽
… (nõn~ + n~ sin2 cþ +咛均可严

(6') 

'光在第二个界面上全反射的必要条件是其入

.814. 

. 

射角大于临界角，即 θ-8阳>0. 为此对付)式求导

数，以求得 o光在第二个界面上的最大入射角 8，...，..

.(n~-n~)sinþcωφ 
。'(cþ) = 

咖~+n:sin2仙n~cos2φ

x 「 2"。
L(n~ 画n2cþ+n;∞82 cþ) 1/2 

+, X . 1 ..,..3 1 
(n~n;-n:+n5 鼠n2cþ+n~∞82cþ)1/~ J 

=0 cr) 

求解得到CohO ∞s 份=0 cþ=90. 

in cþ= :l:nJ f ..Lv，2~ 一切1 ? t (4n~-1)(动-n!) J 
由于 no>向>1，第三解无意义。可见。(4))只

有在 cþ=o. 和 cþ=90。时可能有极大值。 对付')式

求二阶导数，并将 cþ=O. 和 φ=90。分别代入得到:

(n~-n~)(2n~+1) 8" (cþ=O") = '7ÞO~9 !AU:.O，~..L J (8a) 
n~n;(吗 +1)

- ne(叫 -n~)
。"(仨 90 0) = - ~~~~~-~~.~ ':~ 

nðCn、 +1)

><[2十(川均一付川] (8b) 

根据 no>n.>1，可见Ç8a)式大于零， (8b)式小于零.
由 (8b)有

n~=nø 

θ皿"， =2tg-1土-sin-1 1 芋(l+n!) 主 I (9) 
u. L. 71'0 

取 n~=n.， 令 e 光在各界面均以布氏角通过，计

算出各种波长的。一儿值列于表 1.

表 1

(波μm长) 。-8.∞ (波μm长) 。-8盹 (波μm长) 8-8.甸

一一一0.200 6 。是垫' 0.6325 41' 1.369 6' 

一一一 一一
0.6943 36' 1.497 1.5' 

一
0.501 29' 1.749 -5' 

一
• 

0.906 2垂' 2.100 -23' 

1.06 15' 2.5 一 31'

根据计算，即是在。-800<0 的波长范围，只要

适当选取切角品和品，可首先满足 o 光在第二个界

面上全反射，此时 e 光的入射角虽稍许偏离布氏角，

但对其棱镜透射比的影响将很小，这正是我们的实

际设计。

另外，选取切角时还必须考虑棱镜的视场角.



四、测试结果

1. 透射比

采用常规的测试方法测量偏振棱镜的透射 比，

'自果列子表 2。

表 2

样J71 棱镜质t注 透射比(%) 消光比 视场角

1 好 119.2 < 10-5 4'10' 

一
2 有节瘤 99.2 < 10- 5 垫。

二

龟' 好 99.~ < 15- 6 5 01去'
二

4 妇' 98.7 < 10- 5 3 0 31' 

一
5 有节瘤 119.2 <10-6 是。40'

一
6 有节瘤 93.8 <10-6 3' 

2 抗光损伤能力
用 Daíechr∞皿-5000 YAG/ 策料激光器、

Scientech-362 型功率能量计、测长仪和高倍显微镜
测量出偏振棱镜的抗光损伤阀值功率为 900MW/

cm'. 
另外，这种棱镜由于光的非正入射，引起出射光

束相对于入射光束有一个横向平移， 其平移量为:
Llh =Lsin(β..，-β.K) (10) 

L 的取值见图 10

山东大学光学系刘恩泉老师为棱镜做了抗光损

伤能力实验，特致谢意。
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线聚焦激光辐照靶时的离子发射特性

张燕珍徐至展何兴法孙岚
(中国科学院上海光机所)

IOD emi..iOD characteriatics ìn a line-f，侃used Ia.er produced pluma 

Zhang Yanzheng, Xu Zhizhα坷， He Xingfa, 8un Lan 

(Bhanghai Inmtute of 句tics and Fine MechaniCII, Academia Bini吨 Bhanghai)

提要~*文研究线状聚焦激光打靶时的离子发射特性.与点状'电焦时相比，钱聚焦情况下离子发射的各向异
性更为突出.当入射角/1-22" 时，离子信号明显比西-矗5" 时所发射的信号大.这主要是共振吸收的结果.

关键谓T 线骤焦，离子，A1腿

近几年来，由于以线状激光等离子体为 X射线

却光增益介质的方案愈来愈引起注意，人们开始对
线聚焦情况下出现的各种现象发生兴趣EU. 本文主

要是报道在线聚焦激光辐照金属膜靶时观察到的离
子发射特性的新结果。

我们用的器件是高功率激光实验室 6 路激光中
的一路(~J。激光脉宽-300ps; 能量 2-6J。打靶透

镜系统民j-tt面 '1之散透镜加上一非球面会聚透镜构

成。调换不同曲率半径的发散透镜可不连续地改变

焦线长噎fo 实验中焦线长度沿 z 轴方向变化(见国

1).靶是涂在被政板上的金属膜p 厚度-10nn-1

μm，固定在有多个自由度的靶架土，靶的法线在 xy

平面内可任意旋转以改变激光的入射角.一只法擅

FC3 

' a 

回 1 接收器排布图

.Sf !5. 




