
第 31 卷增刊
2004 年 3 月

中国激光
CillNESE JOURNAL OF LASERS 

Vo1.31, Suppl 
March, 2004 

文章编号 : 0258-7025 (2004) Supplement-0066-03 

1319nm和 1338nm 单谱线 Nd:YAG 连续激光器

沈浦元，曾瑞荣，张戈，黄呈辉，位民
(中国科学院福建物质结构研究所，福建福州 350002)

摘要 YAG 晶体中，Nd'"离子 'P~，'1皿次民王产生 1319 阳口和 1338 nm 激光，此两谱线跃迁截面接近，约为 'P"" '1，国主跃迁截丽的 ν

5，为了高效地获得所需次跃迁的单谱线激光，采用三色镜技术抑制了主跃迁和另一不要的次跃迁谱线。研制成以下次跃迁的单谱

线激光: 1) 激光二极管α1))抽运 1319 nm 或 1338 nm TEM∞模 Nd:YAG 连续激光器。输出功率为 200 mW，光光转换效率为 2ω也;

2) 氮灯抽运 1319 nm TEM∞ Nd:YAG 连续激光器。 输出功率为6W，电光转换效率为 0. 1~也; 3) 氮灯拍运高功率 1319 nm Nd:YAG 

多模连续激光器。 输出功率为 100 W，电光转换效率为1.67%;
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1319 nm and 1338 nm Nd: Y AG Laser with Single Spectral Line 

SHEN Hong-yuan, ZENG R旧-rong， ZHANG Ge, HUANG Cheng-hui, WEI Min 
(FUj饵n Institute of Research on 仇eStγucture 矿Mαtter， The σ~inese Academy of Sciences, 

Fuzhou, FUjian 350002 , Chi'ηa) 

Abstract 1319 nm or 1338 nm laser can be generated by secondary 位ansition of Nd'" ion from 'p，坦 '1""， in YAG crystal. The 

stimulated emission cross sections of both spectral lines approach to each other, and areν'5of 出at of 1064 nm primary 

t础1Sition. In order to achieve laser of single spectr百lline in secondary transition with high ef:ficiency，吐rree-- chromatic mirror 

technology is usedωres位ain spectrallines of primary transition and other 位ansition in secondary transition ,and then several 

lasers of single spectral line in secondary tr在nsition have developed: 1) LD p山nped 1319 nm or 1338 nm TEM∞ mode Nd:YAG 

CW laser. Output power 200 m W, efficiency 2佛也; 2) Kr lamp pumped 1319 nm TEM∞ mode Nd:YAG CW laser. Output power 6 

W, efficiency O.l~也 3) 险 lamp pumped 1319 nm high power Nd:YAG CW laser. Output power 100 W, efficiency 1.6切也

Key word.s LD pumped; krypton pumped; TEM∞ mode; multi- mode 

1 引言 TEM∞和多模 Nd:YAG 连续激光器。

1300 nm 波段激光在军事、科研、医疗等领域具

有较广泛的应用前景，已引起了人们兴趣。 20 世纪

80 年代，在探索用于 1300 nm 波段敏激光晶体材料

时，发现敏离子在铝酸纪(YAl03)晶体中 4p3/2-4113/2跃

迁的截面高达 2.2 X 10-19 cm2[11 ，它是敏离子在 YAG

晶体中同一跃迁截面的 2.4倍左右[勾，利用双色镜技

术[31得到了输出功率高达 195 W 的 1341 nm 连续

(CW)激光阴。 在立方品系的 YAG 晶体中，从 Nd3+离

子 4P3I'Z 的 R2 组态到 4113/2能级 X1 组态和 X3 组态的
次跃迁产生的辐射的波长比较短，分别为 1319 nm 

和 1338 nm。 它们更接近 1315 nm 氧腆激光的发射

波长，倍频后的红光具有更高的三基色的显色指数。

本文报道了激光二极管抽运 1319 nm 或 1338 nm 

TEM∞模 Nd:YAG 连续激光器和氮灯抽运 1319 nm 

2 分析

图 1 中给出了 Nd3+离子在立方晶系的 YAG 晶

体中主跃迁 [4P3/2 (R0 - 41ll!z(凡1)] 和次跃迁[4P3/2(R0-

41l31'Z(XJ和 4P3/2(R0 _41 l3/2(几)]的能级图，表 1 中给出

了 YAG 晶体中 N俨离子主、次跃迁的跃迁截面值，

从表中看到，次跃迁两条谱线的跃迁截面接近，分别

为 0.92x 10-19 cm2 和 0.9x lO-19 cm2，它们约为 4P3/2-

411112 主跃迁截面的 115。为了获得单谱线激光，通常

可采用标准具或双折射滤光片来抑制不要的谱线，

但附加元件的插入损耗将影响输出激光的效率，从

而降低激光输出功率。 据我们研制高功率 1341 nm 

Nd:YAl0 3 CW激光器的经验利用双色镜技术可以

抑制强线，高效地获得所需的单谱线弱线激光。 但
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Table 1 The values of stimulated eimission cross section for primary and secondary transitions 

of Nd3+ ion in YAG crystal 

岛四旧.ry tr缸\Sitions Seconda.ry transitions 

λ σ λ σ 

4F 8'2CR;)-4IIVi.Y àJ 

4Fn(R.;)-4Iw.CX;) 

'Fn(R;)-4Iw.CXàJ 

1064 run 4.6x lO- '9 cm'部l

~l 
10fr! nm 

L X 

y ===== ‘1"" 

图 1 Nd3+离子在 YAG 中主次跃迁的能级图

Fig.l Diagram of energy levels of prima.ry and seconda.ry 

transition of Nd如 ion in YAG c.rystal 

是，在 NdYAG 晶体中由于次跃迁中相邻的 1319 nm 

和 1338 nm 两条谱线的跃迁截面非常接近，为了获

得次跃迁中所需波长的单谱线激光，不仅必须抑制

主跃迁谱线，还需要抑制次跃迁中另一不要的谱线，

不然，次跃迁中两条谱线将同时起振，输出双波长激

光。 为此，采用三色镜技术同时抑制主跃迁和另

不要的次跃迁的谱线让三色镜对主跃迁的透过率

大于 6伽6，对不要的次跃迁的透过率大于 12%，所要

的次跃迁的透过率对输出镜为 2-4%，对全反射镜

为 O.凯，以此保证所要次跃迁的高效运转。

3 实验装置

实验中，用 44W 型，光栅单色仪测定激光波长，

用 LPM-100 型和 LPE一1C 型激光功率计分别测量

瓦级和毫瓦级的激光功率用两个位置上的光束扫

描法测定激光光斑大小和发散度，从而确定M-值。

激光二极管抽运的 1319 nm 或 1338nm TEM∞ 

模 Nd:YAG 连续激光器用最大输出功率1.3 W 的

SDL-2370P3 半导体激光器作抽运光源，由半导体

制冷器将激光二极管输出波长控制在 Nd:YAG 晶体

808 nm 的吸收峰，尾纤芯径为 100μm 的激光二极

管激光器输出的 808 nm 激光经双透镜准直聚焦在

φ5 mmx5 mm Nd:YAG 棒的端面上，焦点光斑大小

1319 run 

1338 run 

O.92x lO-19 cm2 

O.90x lO-19 cm2 

约 100 mm，该端面镀对 808 nm,1319 nm 和 1338 nm 

辐射的增透膜，并安放在靠近全反射镜处。 另一端面

镀对 1319 nm 和 1338 nm 辐射的增透膜。 NdYAG

晶体侧面用锢膜包裹后放在热沉内，经热敏电阻探

视。晶体温度后，用半导体制冷器通过控制系统控制

晶体的温度。输出镜为平镜，全反射镜为平镜或曲

率半径为 3m 的凹镜。它们除了采用三色镜技术

外，全反射膜对 808nm 的透射率不小于 85%。 腔长

为 5cm。图 2 中给出了激光二极管抽运的 1319 nm 

或 1338 nm TEM∞模 Nd:YAG 连续激光器的装

置图。

M. 

图 2 激光二极管抽运 1319 run 或 1338 run TEMOO棋

Nd:YAG CW 激光器装置图

Fig.2 Experiment setup of LD pumped 1319 run or 

1338 run TEMωCW lasers 

氮灯抽运 1319 nm TEM∞和多模 NdYAG 连续

激光器中，用放在双椭圆分腔水冷镀金聚光腔中的两

枝极间距为 100mm 的氮灯抽运 φ6 mmxll0 mm 

的NdYAG 晶体，晶体端面镀对 1319 nm 和 1338 nm 

辐射增透的增透膜，采用平平腔，腔镜采用三色镜技

术，腔长为 30-50 cm，为了获得单模激光，在靠近全

反射镜处插人孔径约 1.2 mm 的光阑选模。

4 实验结果

1) 激光二极管抽运 1319 nm 或 1338 nm TEM∞ 

模 Nd:YAG 连续激光器。输出功率为 200mW，光光转

换效率为 2伽6 ， 1 h 内不稳定性(峰-峰):主三士0.1脱，光

束质量 :M-<2 ，单谱线。

2) 氮灯抽运 1319 nm TEM∞ Nd:YAG 连续激
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光器。 输出功率;6W，电光转率 ;0.1却也， 1 h 内不稳

定性(峰-峰) ;运:t3%，光束质量 ;M2<3， 单谱线。

3) 氮灯抽运高功率 1319 mn Nd:YAG 连续激

光器。 输出功率;100 W，电光转效率; 1.67% , 1 h 内

不稳定性(峰-峰);主三土5%，发散度<12 rad，单谱线。
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