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用 BBO 晶体获得 200 至 218nm

的紫外可调谐辐射
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Generation of continuosly tunable UV radiation 

from 200 to 218nm using a 880 crystal 
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提要:本文报道了用 BBO 晶体将 492 至 550nm 波段的染料激光转换成 200 至

218nm 的可调谐辐射的实验研究结果，从而使 BBO 晶体在紫外区域的应用拓宽至

200nm 。
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矩至 200nm 的可调情紫外激光对于原

子光i付手/1同位京的分高等有轩广泛的应

用口， !lJ。长期以来， 人们一直在探索获得它的

这径。用非线性åi'，体将可调谐染料激光进行

衍频或i且颇得到这个被长范围是一高效而可

非的方法口， 4J。 但限于非线性品体的光讷透

过丁字、双折射丁字以及色散率，一些常用的非线

1t ，'，，'， 体无法侦这一波段范田在主iI~下实现位

丰1I jlCrfG 70 年代后期，人们用五棚酸锦

(Kß~O、.4H!lO，简称 KB5)口， 6 ， 4J:g}到了 200nm

左右的可调谐辐射。 由叶 1科院福 lli 物构所

研制的低温相偏跚殷顿 (β-BaB二仇，简称

BBO)[8J 的紫外透过区域可知至 190nm，且

其具有大的双折射率及低的色散率，不E整个

透明披段都可满足1，'L相 P~ nG条件。 本文利用

BBO ~7，体将 492 至 550n皿的染料光仙:烦，

然后再将这二次ii号披与 Nd:YAG 激光器输

出的 1064 口m 说;M;I，获衍了 200 ?Ii 218nm 的
紫外可调谐制射。 从而j门 BBO "11" 体在室温

下将紫外可词时辐射的波长扩展至 200nm。

一、 880 昆体在 200 至

220nm 的性质

BHO 1'，7，体 (I~紫外1~JI:.iJ.li K为 J90nm，但

它在 200ηm 附近透过率开始下降， 扒1 11:仁用

收15日期: 1988 年 8 月 30 日 。
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下面再讨论这一波段在I 型混频时品体

的接受角。 在匹配f(J 附近， 111 角度失配引起

的波矢失阳可 III 下式表示:

A l === f?7〈￡ι川M:二飞v刑:(刁♂(f伊ω/ρ比~ω似ì"认ìm)(闸ρ以，)以) ( η刊r町1， . :~飞←3

女如如!川i果果:定义一个接受角 JO: 不1 : 土 LJ() 范 1m 内，光

线的JN大失配为 Jk = π/l (l J.J l'u'1体jF皮)。 从

而可求付这一，1与段内 lllIl 体的 J互交 1fJ (女n 阳3) 。

显然 BBO 8i， 1才正在这一~段的在受 1fJ是相 当

小的，例如当 dli体厚度为 5mm 时p3t按豆: 15 

为 0 . J2mrad 至 0 . 14 uwarl，这个角度已接

近以光器衍射极限的平均立战 l出'C9J 女í~先 ii占

体再}乎只会导致逆转换而1:Jn址t.ìíl输出下降，

因而品体)1f度不可太大。

于这一波段的 lm 体不j'i:太 Fil 。

权引 [7J 给山的折射率色股公式以及 [8]

给 11\ 的修正公式， 1飞们对获 1J抄在至 200nm 的

可 ìmJì汗如ωJ 的 f，'.:机!匹配方式和输入波长的配

且作了 ìY' 组II计n ， ~，.果表明，只有将 246 至

275 nlTl的紫外立与 1064n血的近红外激光

I 型 (ο0$) 训班才能消足位相匹配条件。因 1

~('ì !I \了 j昆勤í! 输:11 波长与阴阳j(j 之间的关系。

取处于 '1' 问位J1. (I~ 53 0 作为盯I体的切1) "同角。

BB0 1 '1I"体在这-波段的有效非线性极化率

也可拟 iJ，I} [7J 巾的公式求得(女11 阳 2) 。 可见共

有效非线性极化率比 KDP 主i主 lllI 体(当 1064

nm 的19{至 532nm 时约 0.8 X 10-1:1 mjV) 大

付多。
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BBO 品{仁在JÆfJ 20心至 2:200 llJ n~ 的接受角国 3

实验装置如同 4 所示。 f口 气「泵浦染料激

光糕的光源是-Nd:YAG 激-)'t器 ι 以勾秒

10 次的~)! 二牛二输 :H 脉克:1 0n9 的 1064nTI1的 J击

波光，随后进入 KD*P 1ii' 频、 三ff;如!IilI体，输

出 1064nm 、 53~nD1矛n355nm 的以元。纪过分

光后， 355nm JIJ来泵浦 Ooum:.1l"皿.500 染料

激光器，侦之输出 480 至，5.30 口m 的可见光

辐射。 只 510nm 处的脉 {); : Í!~ ltt 为 0.67mJ。

输出的染料光用-1.1.{L'E为 30 σn 的适销聚焦

到一块厚 5.5mm、 49 0 tu ;r;~ ((1 1 ~ \'i I3ßO 衍

频品体民J ) 聚抗日光 ÐE 1J:径约为 0.5mD1}

5:1 0n皿处的J}F卡布度相当于 3日1\V/cm~。的

报后产生的 240 至 275nm 的紫外辐射在

实验及讨论-
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透锐并未使激光直按聚焦了!:I~I.{本内 F 而是将

它721亿了 2 以 ~2. 1J，1 fjj I'n', fJ.{ lnI H~.:，二注白后说

奴光显然要比不力jl 川 归。 严，j点参加训~[ (~~却

是 =I!:共~1ì(t'~，它们以 2β约〈甘J 3
0 (白"的川山~)欠之 f角(1州刷相I ~交汪丰币在|巨A lil 

I)内j勺~ 0 ~轨:古2 J川川|川l ;染j公与叫叫斗牙料.巧斗~L)尤l巳卢 2朵G::旦'-. ψ布平币哥-汀H f.白仙1L白:斗J 11弘L识< (的"η!内'~ , 扩拍!了 {仙liJA.J飞U?飞"i门eij掘频阳顷! l lVl/川d斗i

t小1 1 '立卢朵习寻寻l飞-idi由~;市;让tω3元巳 (ωO 立 '':; ) . ~ Ií 染料)'G i皮长t-l tò'í i1、L

illj节 'fì'1WlrfttJ体 ， 位 J: 统 ïLú41:1转 í;!J ， TI J才出水平

方 líJj仙振 (I~{fi顷光。参加山拟的 100韭门 111 ]'C; 

也必织是水平 {.~ù W (i~ 泪如川{刺[IJ 必须统水

平勃tl 车~Z;lJ才能达 :íiiJ -ìl/J ì \1 (i ~门的。 阳 2 11 1 的

囚 }，'，(为实际测付的训il?点 。 柏 :1\ (i~ :200 ←罕

218 丑m 的紫外激光是通过打在灾先轩的内

表面3 侦尖光背 t(:I\~走光现然于iI的 。 I~<I 6 )是

在染料光为巧JOnm nH'u 1 1，川I~ )<:)川人的照片。

HI 

图 6 ~是料光此 i乏JJ .'í I Oo J1l f: J. ; i~H :J'é 、1ì'; !J.v!光手ï ì昆

频先的荧光}.'、((从左至 .{ï)o ';~ 1"'↓光 ÍJ~ lJ l:tJi'! 了在:飞

实验表 IP!3 lOMnm j913Mtmi 剧 )('J 1b~.频

光的输出是11!有~~lIlí'J 的， 4，1) 川 1止乡力!l 1b~ !WI 的

另一柬输入光很弱， 111l~!il .1 0C韭川:ì l 以光的J;}J

2年?背反对抗内 IiE 勿f)巳忖J : H ){ /( f积机作川! 的。

可以认为增加] 1064.o.m 的功 。于1 常出去际上就

珩力11 了参加训班íf 的闲来光。'~ ~1 1 丑作川机会，

但这并非说 1064nffi (，~~)'(;~~且随好 。

本实验工作是在纽且大学物理系元成

的。 感谢李白仿投授、 llJ泣 ~5'~:~ÿîji 、王 |可益老

师、徐芮博士生15捉供的ji悦和卉j助。

25onD1处功东省度为 12MW '('m 2，能 iIj; 转

换效率为 34%。阁 5 给 i!l 了染半忖1[;及其倍1M

光的 íì~ .:tt随波长的分有j illl 纹。 我们在混~~' l!iI', 

4本前也1月 l 了聚焦透锐3 把参加1l昆;如!的紫外光

~Wf，l.~ :fIJ 品体内 p 以提高n :9J二辛辛辛i皮。 106韭nill

的元路在古间被拉长了3 以t1~ 1064 日日1 激光

与:245 至 275n皿的紫外光到达 Ali体在 IH间

上问步。 1064且皿的光跻 Ir还放置了 一 λ/3

放片。通过旋转这个波片，可以改变实际参加1

混!WI 的 1 。他nm 的光强3 从而使i昆频光输 :lJ1
{;i大 1064nm 光路 11 1 力11聚焦透悦和!不加聚

在透镜混频光1'!0 ~ítr :}\ 511\)Jt 11:不一样的。 聚焦
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