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饮宝石激光抽运 Nd:GdAI3(BO必晶体

输出蓝绿色激光
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摘要 利用铁宝石激光器抽运 Nd3. : GdAl， (B03)，(NGAB)非线性激光晶体，通过拍运光与基波光自混频实现了连续蓝色激光

输出 。 在此基础上，将一块盯P 非线性光学r剧本插入到 NGAB 晶体和输出镜之间，实现了蓝绿色激光的同时输出 。
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Green 缸ld Blue Laser Emission Based on Nd:GdAl3(B03)4 Crystal 

Pumped by Ti:sapphire Laser 
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Abstract Pumped by a Ti:sapphire laser, a continuous wave blue laser emission was generated in a non一linear laser 

crysta! Nd:GdAla(B0 3). (NGAB) by self-sum- frequency - mixing (SSFM) between the pumping and the fundamental laser百

Based on 仕le SSFM, simultaneously CW green and blue laser emission were achieved by insert a non- linear optical crysta! 

KTP between the NGAB crysta! and the output rnirror of the cavity 

Key words laser technique; green and blue laser emission; self-sum-仕equency-rru皿鸣; Ti:sapphire laser pWllp; NGAB 

crysta! 

1 引言

利用激光二极管亿D)或钦宝石激光抽运非线

性激光晶体，通过自变频途径可以实现蓝绿色激光

输出[呻。 这种方法集基频激光产生和倍频J昆频过程

于一块晶体上，从而使器件具有一体化、易调整、高紧

凑等优点，在光信息存储、激光显示、海底通讯、生物

医学和光谱学等领域都具有广阔的应用前景[吨。

掺钦棚酸铝辛L晶体[Nd:G创1@O3)4，简称 NGAB]

是一种新型的非线性激光晶体，属于三方晶系，空间

群为 R32 。 目前，国内外对 NGAB 晶体进行了大量

的研究，已经利用 LD 和脉冲染料激光器抽运得到

了自倍频绿光以及利用脉冲染料激光器抽运得到了

脉冲自氓频蓝光[4 .5J 。

2 实验装置

2.1 蓝色激光实验

根据折射率色散方程及相位匹配条件[81 可以

计算出在 I 类(0+0→e)相位匹配条件下，自 j昆频相

位匹配角为 34.060 。
激光谐振腔为平凹腔，采用纵向抽运方式。 输入

镜对 1062nm 激光高反(R>9躬自') ，在 440-470 nm 范

围内的反射率R 约为 9白也对 807 nm 抽运光高透

(T=90%);输出镜曲率半径为 98 mm，对 1062 nm 

激光高反 (R=99.6%) ，在 459 nm 处的透过率 T=

85%。 激光腔长为 61 mmo 抽运光通过聚焦透镜(焦

距为 71 nun)直接人射到晶体中，晶体表面处的光

斑直径约为 30 J.lffi。
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实验中采用的 NGAB 晶体尺寸为 3mmx3mm

x5.5mm，并按 I 类自混频匹配角进行切割，晶体没

有镀增透膜。晶体中钦离子掺杂浓度为 3.35a悦。

2.2 蓝绿色激光同时输出实验

在自混频实验的基础上 激光腔内插入一块

盯P非线性光学晶体，将腔内剩余的基波倍频转换

成绿色激光，即可实现蓝绿色激光同时输出。

长度为 6mm 的 KTP 晶体在 H 类相位匹配条

件下，按倍频的相位匹配角 (Ð=90。政=25.560)切割，

没有镀增透膜。激光腔与自?昆频实验相似，KTP 晶

体放在 NGAB 晶体与输出镜之间。

抽运光源为美国光谱物理 39008 波长连续可

调谐铁宝石激光器，输出激光经过棱镜分光，滤波后

功率用 LPE-IB 功率计测量。
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图 2 抽运光功率保持为 800mW 时 NGAB 晶体中自混频蓝

光输出功率与抽运波长之间的关系

Fig.2 Blue laser output versus p田np wavelength when 

陈雨金等:钦宝石激光抽运 Nd: GdAl3(BO:v.晶体输出蓝绿色激光
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调谐蓝光输出。从图 2 可以发现:蓝光输出最大值

并不在吸收峰值的 807 nm 抽运波长处(对应的吸

收约为 90.3%) ，而是在 811 nm 附近(对应的吸收约

为 75%)。在晶体表面人射抽运功率为 800mW 时，两

个抽运波长处的蓝光输出分别为 24μW 和 32μW。

造成在 811 nm 抽运波长处蓝光输出比 807nm 处大

的原因:一是晶体的切割角度往 811 nm 与 1062 nm 

相位匹配角方向偏离此时尽管在 811 nm 处晶体

对抽运光的吸收比在 807nm处小，但由于波长失配

(容承波长约为 4.5 nm)和角度失配，在 807 nm 处

蓝光输出比 811 nm 处小; 另外，也可能是由于在

807nm 处晶体对拍运光的吸收比在 811 nm 处大，

在晶体的后端抽运光功率太小，相当于晶体的有效

长度减小，导致混频效率下降。

3.2 蓝绿色激光同时输出实验

在蓝绿色激光同时输出实验中抽运波长改用

811 nmo 

实验结果
3.1 自混频蓝光实验

3 

图 l 给出了在 807 nm 连续铁宝石激光抽运

下，NGAB 晶体 1062 nm 基波激光和自混频蓝色激

光输出功率与吸收的抽运功率之间的关系。当吸收

抽运功率为 0.99 W 时，基波和混频激光的输出分别

为 53μW ， 48μW;氓频激光的光斑为椭圆，长短轴

比 α:b=4:1 ，线宽约为 0.3 nm。这是由于抽运光和基波

激光有一定的发散度，部分光偏离匹配方向造成输出

效率下降，因而1昆频波的光斑就发生变形;另一方面，

经过聚焦的泵光发生变形也会造成类似的结果。
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图 1 抽运波长为 807 nm 时 NGAB 晶体中基波、自温频蓝

光输出功率与吸收抽运功率之间的关系

Fig.l Infrared and blue laser output power 出 a function of 

absorbed pump power when the pump wavelength 

W描 807nm
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图 3 抽运波长为 811nm 时 NGAB 晶体中基波、自棍频蓝色

激光和倍频绿色激光输出功率与l吸收抽运功率之间的关系

Fig.3 Output power of 吐le IR, green and blue lasers versus 

absorbed pump power when 吐le pump wavelength 

is 811 nm 

100 

当人射到晶体前端面的抽运功率保持不变时

(约为 800 mW)， NGAB 晶体自混频蓝色激光输出功

率与抽运波长之间的关系如图 2 所示。 抽运波长从

795 nm 调谐至 825nm 时，可以实现 455-464 nm可
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图 4 抽运光功率保持为 645 mW时自混频蓝光输出功率随抽

运波长变化的实验结果

Fig.4 Blue laser output power versus p田np wavelength 

when 吐lep山np power was kept as a constant of 645 m W 
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图 5 抽运光功率保持为 645 mW 时倍频绿光输出功率随抽

运波长变化的实验结果

Fig.5 Green laser output power versus pump wavelength 

when 吐le pump power was kept as a constant of 645 m W 

图 3 给出了在 811nrn 连续铁宝石激光抽运情

况下，NGAB 晶体 1062 nrn 基波激光、自混频蓝色

激光以及盯P 腔内倍频绿色激光输出功率与吸收

抽运功率之间的关系 。 当吸收抽运功率为 653mW

时，基波激光、KTP 腔内倍频绿光、自混频蓝色激光

光

输出功率分别为 17 mW ,0.12 mW ， 42 μW。

图 4，图 5 给出了当人射到晶体前端面的抽运

功率保持不变(约为 645 mW)时 ， NGAB 晶体自 1昆

频蓝光、倍频绿光输出功率随抽运波长变化的实验

结果。 当抽运波长从 801 nrn 调至 819 nrn 时，均有

蓝色激光输出，其相应的波长调谐范围为 457-

462 nrn。 在 811 nrn 处，混频、波的输出最大(当吸收

功率为 485mW 时，输出为 28μw)。 倍频绿光输出

功率的最大值在 807 nrn 处，功率为 92 μW。

4 讨论

从实验结果看，激光输出效率还比较低。 除了

晶体质量及器件参量未优化等因素影响外，晶体的

热效应以及由它引起的相位失配是影响自变频转换

效率的重要原因之一。 因此如果对晶体进行充分

的冷却或者采用新的激光运转方案来降低量子缺

损，激光输出效率就会得到较大幅度的提高。
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